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Einleitung 
Lieber Leser. 


Dieses Buch wurde von mir geschrieben um ein zweites ,Standartwerk“ zu dem Bereits 
erschienen Werk ,,Der kleine Sprengmeister“ zu schaffen. 

Im Gegensatz zu ,Der kleine Sprengmeister“ wird sich dieses Buch mit der etwas 
harmloseren Pyrotechnik auseinander setzen, dem Schwarzpulver. 


Warum muss es immer RDX, APEX oder HMTD sein um Spa zu haben? 


Schwarzpulver macht ebensoviel Spa wie die weitaus Gefahrlicheren oben genannten 
Sprengstoffe, wer mdchte schon bei der Herstellung dieser Sprengstoffe sein Leib und 
Leben riskieren? 


Ich habe schon oft in diversen Foren gesehen das bereits 13 Jahrige mit diesen 
Sprengstoffen hantieren und das finde ich schon sehr erschreckend. Es sei dahin 
gestellt ob sie wirklich erfolgreich diese Sprengstoffe herstellen konnten, ich denke eher 
das diese Jugendlichen und Schuler mehr auf Aufmerksamkeit aus sind, allerdings ich 
kann mich auch tauschen. 


Eine Frage die wohl nie Aufgeklart wird, bisher konnte ich jedenfalls keiner Schlagzeile 
entnehmen das ein 13 Jahriger Schuler durch RDX, APEX usw. um Leben gekommen 
ist, ich hoffe das bleibt auch so ! 


Fur all diejenigen die bisher zum Gluck nur mit dem Schrecken davon gekommen sind 
oder Leute die einfach in die Pyrotechnik einsteigen wollen, mdchte ich versuchen mit 
diesem Werk das Schwarzpulver naher zu bringen. 


Wir durfen allerdings nicht vergessen das selbst das als harmlos gepriesene 
Schwarzpulver seine Tucken hat, gerade in der Herstellung kann einem so mancher 
Fehler unterlaufen der eine ungewollte Reaktion, z.B. Entzundung, auslosen kann ! 


Sicherlich ist eine ungewollte Reaktion bei Schwarzpulver nicht so tragisch wie z.B. bei 
ANFO’s, hier werden Sauren und Chlorite eingesetzt die bei unsachgemafer 
Handhabung gleich eine Katastrophe ausl6sen. 


Mit Hilfe dieses Buches und der genauen Befolgung der Anweisungen kann aus jedem 
ein ,Kleiner Sprengmeister* werden. 


VitaminC 


WARNHINWEISE !! 


Bei solch einem Umfangreichen Thema wie die Pyrotechnik sind 
Fehler bei Angaben z.B. des Mischungsverhaltnisses 
(Mengenangaben), die Chemikalien usw. nicht ausgeschlossen! 


Daher muss ich erklaren dass bei unvorhergesehenen Ergebnissen 
und Ereignissen alleine der Experimentator dafuir verantwortlich 
gemacht werden kann, besonders bei Personen die zu einer hohen 
Risikobereitschaft neigen. 


Ich habe diese Experimente und deren Darstellung (Bilder und Texte) 
nach meinem besten Wissen und Gewissen erstellt. 


Dieses Buch enthalt keinerlei Anleitungen zum Bombenbau oder 
Anleitungen dazu wie der Benutzer etwas effektiv zerst6ren kann was 
mich von der Verantwortung entbindet. 


Die Nachahmung aller hier gezeigten Anleitungen geschieht auf 
eigener Gefahr und dient nur zur Information 


VitaminC 


Geschichtliches 


Die Kunst der Feuerwerkerei, die Pyrotechnik, hat eine sehr lange Tradition. In China 
soll es bereits vor Uber 1000 Jahren Feuerwerkskorper gegeben haben. 
Auch das "Griechische Feuer" kann man zu dieser Gruppe zahlen. In Europa werden 
seit etwa 500 Jahren Feuerwerke abgebrannt. 


Pyrotechnische Satze unterscheiden sich nicht nur in der Energiefreisetzung von 
richtigen Sprengstoffen: Sprengstoffe sind heute fast immer Reinstoffe (allerdings oft mit 
modifizierenden Zusatzen), die bei InitialzUndung extrem rasch unter Freisetzung groer 
Energie zerfallen oder verbrennen. 


In der Feuerwerkerei verwendet man fast immer Gemenge in der klassischen 
Zusammensetzung: Sauerstoffabgebende Verbindungen ermdglichen die Verbrennung 
bestimmter Brennstoffe. Daher ist das klassische "Schwarzpulver" als Vorbild fur fast 
alle pyrotechnischen Satze anzusehen. 


Es ist auch fur den Anwender sicher von Interesse, mehr Uber diese doch sehr 
eindrucksvollen, aber auch gefahrlichen Stoffe zu erfahren. Wie weit man davon 
Gebrauch macht, sei jedem Einzelnen selbst Uberlassen. 


Ich personlich halte es jedoch fur besser, wohlinformiert bewahrte Rezepte zu 
verwenden, als mit abenteuerlichen Mischungen sogar sein Leben zu riskieren. Denken 
wir nur an die beruchtigten Unkrautsalzmischungen (Unkraut-Ex), die noch immer jedes 
Jahr gerade bei Jugendlichen Opfer fordern! 


Es konnte mir auch von kompetenter Stelle keine vernunftige Antwort darauf gegeben 
werden, wieso Chloratherbizide immer noch frei ( sogar in Supermarkten !) erhaltlich 
sind, wahrend die Verscharfung der Chemikaliengesetze es schon fast nicht mehr 
modglich macht, vernunftige Anstrichfarben zu bekommen. 


SPRENGSTOFFKUNDE 


Fiir manche scheint es tiberfltissig zu sein einmal die verschiedenen Arten und Klassen der 
Sprengstoffe zu untersuchen. Ist doch klar was ein Sprengstoff ist: "Ein lauter Knall, viel Rauch, 
und nichts ist mehr da, wo es hingehort." 

Soweit die landlaufige Meinung tiber Explosivstoffe. Ich méchte die Klassifizierung, Geschichte, 
das Testen und die physikalischen Aspekte der Sprengstoffe hier nicht ausfiihrlich behandeln, da 
dies sonst den beabsichtigten Rahmen dieses Handbuches sprengen wiirde (oh Doppelsinn!). Ein 
Sprengstoff ist folgendermafen definiert: 


Ein Sprengstoff ist ein Material, entweder eine einzelne Substanz oder ein Substanzgemisch, 
welche fahig ist, eine Explosion, durch seine in ihm gespeicherte Energie, hervorzurufen. 

Es ist falsch ein Explosivstoff als eine Substanz zu definieren, welche durch eine schnelle 
chemische Umwandlung Hitze und Gas produziert. Denn einige Substanzen zerfallen nicht in 
gasformige Stoffe sondern nur in feste Substanzen und erzeugen dadurch eine rapide Expansion 
der sie umgebenden Luft, was wir dann als Explosion wahrnehmen. 


Klassifizierung 
Grundsatzlich lassen sich Sprengstoffe in 3 Klassen unterteilen. 


Treibstoffe 

oder nichtbrisante Sprengstoffe sind brennbare Substanzen oder Substanzgemische die, den zur 
Verbrennung notigen, Sauerstoff beinhalten und so unter Luftabschluss verbrennen kénnen. Sie 
detonieren nicht, sondern deflagrieren. 

Die Deflagration ist ein von der Oberflache ausgehendes, schichtweise nach innen vordringendes 
Abbrennen. Sie ist also lediglich eine durch Warmeleitung tibertragende Reaktion von Teilchen 
zu Teilchen. Eine Verpuffung nennt man eine rasche, nach ihrem "puffenden" Gerausch 
ablaufende Reaktion. Z.B. 

Verpufft loses aufgeschiittetes gek6rntes Schiefpulver, wogegen loses ausgeschiittetes 
Schwarzpulver in Mehlform deflagriert. Die heftigste Form der Verpuffung tritt z.B. in einem 
geschlossenen, mit Explosivstoff dicht gepacktem, Behalter auf, das ist die Explosion. Beispiele: 
Schwarzpulver, rauchschwaches Pulver in Treibladungen. 


Primarsprengstoffe 

oder Initialsprengstoffe detonieren unter Einfluss von Warme, Schlag und Reibung. Sie bendtigen 
keinen Druckk6rper um zu explodieren. Die verschiedenen Initialsprengstoffe differieren meist 
gewaltig in ihrer Schlagempfindlichkeit, Warmeempfindlichkeit und in ihrer Brisanz (Brisanz ist 
die Schockwelle die ein Sprengstoff bei einer Explosion erzeugt). Initialsprengstoffe werden in 
der Sprengtechnik dazu genutzt, brisante Sprengstoffe zur Detonation zu bringen. Beispiele: 
Knallquecksilber, Bleiazid, Salze der Pikrinsdure, Kupferacetylid, Trinitroresorcinat, 
Goldfulminat, Quecksilberoxalat, Silberfulminat, Silberoxalat, Acetonperoxid, HMTD. 


Brisante Sprengstoffe 
detonieren unter dem Einfluss einer, von einem geeignetem Initialsprengstoff erzeugten, 


Schockwelle. Die Detonation ist ein chemischer Vorgang der etwa 100 Mal schneller als der 
der Deflagration ablauft. Viele brisante Sprengstoffe brennen in kleinen Mengen ruhig ab, 
wenn sie mit einer offenen Flamme entziindet werden (z.B. TNT). 

Bei der Entziindung grdferer Mengen brisanter Sprengstoffe besteht die Gefahr einer 
Explosion durch Selbsterhitzung. Sie sind meist weniger Schlagempfindlich als 
Initialsprengstoffe und haben einen weit héheren Energiegehalt als sie. 


Beispiele: TNT, Hexogen, PETN, Dynamit, Tetryl, Schief&{baumwolle, Glyzerintrinitrat, 
Fliissigsauerstoff und kohlenstoffhaltiges Material, Pikrinsdure, Methylnitrat, Ethylnitrat, 
Glykoldinitrat. 


Man darf diese Klassifizierung der Sprengstoffe keineswegs als absolut verstehen. Vielmehr 
ist der Ubergang zwischen den einzelnen Sprengstoffgruppen flie&end. So hat zum Beispiel 
Nitroglyzerin Eigenschaften die genauso einem Initialsprengstoff zugeordnet werden k6nnten, 
wie Schlagempfindlichkeit, Hitzeempfindlichkeit und natiirlich die Eigenschaft des Initiierens 
eines weniger sensitiven, brisanten Explosivstoffes. 


Die Starke 

Man kann einen Explosivstoff nicht als "sehr" explosiv oder "weniger" explosiv bezeichnen. 
Im Wesentlichen spielen dabei die folgenden Kriterien eines Sprengstoffes eine wichtige 
Rolle: 

1. Explosionswarme 

2. Detonationsgeschwindigkeit (DG in Meter/Sekunde) 

3. Gasvolumen (Menge der bei der Explosion freigesetzten Gase) 

4. Brisanzwert nach Kast (z.T. veraltet aber immer noch brauchbar!) 

5. Test mit dem ballistischen Pendel 


Die Kraft wird durch verschiedene Verfahren festgestellt, wobei der Trauzl, oder Bleiblock- 
Test eine groBe Rolle spielt. Dabei werden 10 Gramm eines Explosivstoffes durch eine genau 
geeichte Sprengkapsel in dem Bleiblock zur Detonation gebracht. Die danach erhaltene 
Ausbauchung des Bleiblockes wird als ein Maf fiir die Kraft verwendet 


Inhaltsstoffe 


Ich mochte in der Folge wichtige Inhaltsstoffe und Rezepturen einiger 
Feuerwerkskorper besprechen. 


Grundsatzlich hat bei allen diesen Experimenten auf Sicherheit in jeder Hinsicht 
geachtet zu werden! 

GrdfSere Mengen bringen auch grdRere Gefahren mit sich. Der Einschluss in feste 
Gefafe hat bei allen stark Gase entwickelnden Mischungen eine Explosion zur 
Folge, weshalb in der Feuerwerkerei meist nur spezielle Papierhulsen Verwendung 
finden. 


Grofse Vorsicht ist beim Vermischen und beim Einfullen am Platz, da manche 
Gemenge auch reibungsempfindlich sein kKonnen, auch eventuelle statische 
Aufladung muss verhindert werden. 


OXIDATIONSMITTEL: 

Nun wollen wir kurz wichtige Sauerstoff abgebende Stoffe besprechen: 

Kaliumchlorat:_ ( KCIO3) 

Viele Satze mit Chloraten, Natriumchlorat ( NaClO3) ist wegen der Hygroskopizitat 
(Wasseranziehend) ungeeignet, Chlorate dirfen niemals mit Ammoniumsalzen 
wie z.B. Ammoniumfluorid, Ammoniumcarbamat, Ammoniumhydrogendifluorid 
gemeinsam verwendet werden, da dabei sogar SelbstzUndung erfolgen kann! 
Niemals mit Schwefel mischen. Durch den Schwefel wird Kaliumchlorat sehr 
StoRempfindlich. 


Besser ihr verwendet Kaliumperchlorat (KCIO,) da es nicht so 
Druckempfindlich ist. 


Kaliumperchlorat: (KCIO, ) 


Trotz des hoéheren Sauerstoffgehaltes ist dieses Salz stabiler als das Chlorat und 
wird immer haufiger vor allem in technischen und militarischen Artikeln eingesetzt. 


Kaliumnitrat: (KNO3) 

Der "Salpeter" ist nach wie vor der wichtigste Sauerstofftrager in der Pyrotechnik. 
Natriumnitrat: (NaNO3) 

Obwohl es fast 8% mehr Sauerstoff liefert als das Kalisalz, wird es wegen seiner 


hygroskopischen (Wasserliebend) Eigenschaften nur in speziellen Satzen verwendet. 


Bariumnitrat: ( Ba(NOs3), ) 
Vor allem Knallsatze und grune Leuchtsatze enthalten diese Oxidans. 


Strontiumnitrat: (Sr(NO3)2 ) 


Analoge Verwendung in roten Leuchtsatzen. 

Gewarnt sei vor der Verwendung von Ammoniumnitrat ( NH4NO3 ) das nur in 
militarischen und gewerblichen Spreng- und Treibstoffen eingesetzt wird. 

Es ist fur unsere Zwecke zu risikoreich. 

Auch das instabile Kaliumpermanganat ( KMnO4 ) wird in der gewerblichen 
Pyrotechnik nicht verwendet! 


BRENNSTOFFE: 


Sauerstoffaufnehmende Stoffe 


Holzkohle: 


Holzkohle ist ein kompliziertes Gemisch organischer Verbindungen mit 81 bis 90 % 
Kohlenstoff, (C ) 3 % Wasserstoff, (H ) 6 % Sauerstoff, (O) 1 % Stickstoff, (N)6% 
Feuchtigkeit und 1 bis 2 % Asche. 


Bei diesem klassischen Bestandteil aller Schwarzpulvermischungen kommt es 
extrem auf die Qualitat an: Unbrauchbar ist Aktivkohle! 


Die beste Kohle ist Faulbaumkohle, die aber kaum erhaltlich ist. Buchen- und 
Erlenkohle sind brauchbar. Wir kOnnen die handelsubliche Grillkohle ebenso 
zerreiben. 


Schwefel: ($ ) 


Die Schwefelblute ist zwar bequem aber ungeeignet, da sie einen hohen 
Restsauregehalt besitzt und auRerdem relativ trage reagiert. Verwendet werden 
sollte pulverisierter Stangenschwefel. 


Mit Chlorate sollte Schwefel nicht vermischt werden! 


Metallpulver: 


Vor allem Magnesiumpulver ( Mg )und Aluminiumschliff ( Al ) werden in Knall-, Blitz- 
und Leuchtsatzen verwendet. Durch grdbere Teilchen (Aluminiumflitter) erzeugt man 
Spruheffekte wie bei den "Wasserfallen". Alle Metallpulver erhdhen die 
Brenntemperatur betrachtlich. AuRerdem besteht auch die Gefahr der Reaktion mit 
anderen Bestandteilen noch vor der gewollten ZUndung! 


Zinkpulver ( Zn ) 
wird in Rauch- und Nebelsatzen verwendet. 


Eisenfeilspane ( Fe ) 
finden sich zur Erzeugung charakteristischer relativ kalter Funken in 


Wunderkerzensatzen. 
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NatriumbenZzoat: (C7HsNaOz ) 
(auch Salicylat3 oder Gallussaure) finden sich in den ,,Pfeifsatzen* 


Milchzucker/Lactose: ( C12H2201, ) 
Wird in Schwelsatzen fur Raucherzeugung und Tranengassatzen eingesetzt. 


Kolophonium, Schellack: 
Werden zur Verfestigung (in Alkohol gelost) und als Schutz (Anstrich) vor 


Feuchtigkeit verwendet. 


PVC: ( PolyVinylChlorid ) ( CHCI ) 
findet man vor allem in Leuchtsatzen und bengalischen Lichtern, da sie durch 
fluchtige Halogenide die Lichtleistung erhohen. (Grundsatz: ,,Chloride farben‘“). 


Spezielle Farbstoffe: 
Sie werden bei den Rezepturen naher erwahnt. Sie ergeben beim Sublimieren 


Farbrauch. 
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Begriffe in der Pyrotechnik 


Bevor wir nun damit Anfangen Schwarzpulver, Boller, Raketen usw. zu bauen, sollten 
wir uns mit der Pyrotechnischen Sprache auseinander setzen um eine gemeinsame 
Sprache zu finden. 


Es ist einfacher Fachbegriffe anzuwenden als das umstandliche Umschreiben eines 
Begriffes. 


Abbrennplatz [Display/Shoot/Firing Area]: 


Ein gesicherter Bereich, in dem Feuerwerkskorper etc. aufgestellt und abgebrannt 
werden. 

Ein AP ist gegen unabsichtliches oder unbefugtes Betreten durch Absperrungen zu 
sichern. 


Die GrdfRe eines AP ergibt sich aus den im Sprenggesetz festgelegten 
Sicherheitsabstanden zum Publikum und brandgefahrdeten Gebauden/Anlagen. 


Die Abstande konnen je nach verwendeten Feuerwerkskorpern, deren Kalibern und 
der Lage zwischen 80m und mehreren Kilometern betragen (z.B. Einflugschneisen 
von Flughafen). 

Auf AP darf bis zum Begin des Feuerwerks nicht mit offenem Feuer hantiert werden. 


Die Aufsicht auf einem AP tragt der ein verantwortlicher Feuerwerker, der Inhaber 
einer Erlaubnis gemafs §7, §27 oder eines Befahigungsscheines gemaki §20 des 
Sprengstoffgesetzes sein muss. 

Ihm obliegt die Einhaltung aller gesetzlichen Vorschriften, der Aufbau und das 
Abbrennen des Feuerwerks und die Anleitung die ihm evtl. unterstellten Helfer, die 
selbst jedoch keine Lizenz bendtigen. 


Anfeuerung [Prime]: 


Ein pyrotechnischer. Satz, der meistens aus Schwarzpulver mit Zusatz von 
Metallpulver besteht und Z.B. bei Sternen als letzte Schicht aufgebracht wird um fur 
eine zuverlassige ZUndung zu sorgen. 

Daher besitzt die Anfeuerung immer eine rel. niedrige Zundtemperatur. 


Anzundlitze [Ignitor Cord/ICI-Litze]: 


AL besteht aus einem dUnnen Schwarzpulverstrang, in dessen Mitte sich ein 
Kupferdraht befindet. AL ist dunn mit Kunststoff ummantelt. 


Je nach Farbe der Ummantelung ist die Abbrandgeschwindigkeit unterschiedlich 
hoch (z.B. 12 oder 23 sec/m). Sie brennt mit offener Flamme! Durch die dunne 
Ummantelung ist sie nur begrenzt wasserfest. Sie wird sehr haufig Zum Verbinden 
von Feuerwerkskorpern verwendet. 

Es gibt auch wasserfeste Litzen, die allerdings im Aufbau geringfUgig anders sind, 
andere Mantelfarben besitzen und auch andere Abbrandgeschwindigkeiten 
aufweisen. 
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Anzundmittel: 


Wie bei den Zundmitteln wird auch bei den AnzUndmitteln vorausgesetzt, dass sie 
explosionsgefahrliche Stoffe enthalten. 

Anzundmittel sind ihrer Art nach jedoch nicht zur detonativen Auslosung sondern zu 
einer deflagrierenden bestimmt. 

Sie werden somit hauptsachlich zum Zunden von pyrotechnischen Gegenstanden 
und Satzen verwendet. 


AusstoRladung [Treibladung/Lifting Charge]: 


Meist feines bis korniges Schwarzpulver um Bomben, Bombetten, Feuertopfen usw. 
aus Moerserrohren zu verschieken. 

Je nach geforderter AusstoRleistung werden feine (brennen schneller) und grobe 
(brennen langsamer) Schwarzpulver verwendet. 


Batterie [Verbundfeuerwerk/Kuchen/Cake/Cake Box/Flower Bed]: 


4 V4 ms 
4 ia 
Apgyp 


am, 
—f_/ 
BIIUMINMANL AOL 
ARTIC FIRE 


Eine Zusammenstellung einer gro&eren Menge von Feuerwerkskorpern, die 
untereinander verbunden, durch Zundung in schneller Folge nacheinander oder 
gleichzeitig abgebrannt werden. 

Auch bekannt als sog. Chinabatterien , die meist aus vielen einzelnen 
Abschussrohren (meist mehrere hundert) kleinen Kalibers bestehen (meist 20- 
100mm). 


Die Abschussrohre sind oft in Pappkartons zusammengefasst, werden durch eine 
einzige ZUundung in Aktion versetzt und laufen dann automatisch ab. 


Batterien, besonders Chinabatterien sind bei Grofsfeuerwerken sehr beliebt, da sie 
beeindruckende Effekte zu einem gunstigen Preis liefern und den Feuerwerker wenig 
Zeit kosten. 

Seit einigen Jahren werden Verbundfeuerwerke auch zunehmend als Klasse II Artikel 
verkauft, da nicht das Satzgewicht des gesamten Verbundes, sondern der einzelnen 
Effekte als Berechnungsgrundlage fur die Klassifizierung genommen wird. 
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Bengalische Feuer [Bengale Fires/Flares]: 


Generell zu Beleuchtungszwecken eingesetzte pyrotechnik. Gegenstande, meist 
farbig, in Form sog. Zylinderflammen oder als gepulverter pyrotechnischer Satz. 


Bienen [Bee/Spinner/Torpedo/T ourbillion/Tracer/Go-Getter]: 


Meist relativ kleiner pyrotechnischer Gegenstand, bestehend aus einer kleinen 
Papprohre, die meist mit einem Funkensatz gefullt und tangential angebohrt ist. 


Wird durch den Abbrand des Saizes in Rotation versetzt, die bei hohen 
Geschwindigkeiten ein charakteristisches Gerausch erzeugt (Brummen). Wird als 
Einzeleffekt (z.B. Wilde Biene, Hummel) oder als Masseneffekt in Bomben oder 
Feuertopfen verwendet. 


Blinksatz [Strobe]: 


Blinksatze erzeugen weifXe oder farbige regelmafige Blitze wahrend des 
Abbrennens. 


Der Effekt entsteht durch eine fast lichtlos ablaufende chemische Reaktion, bei der 
sich reaktive Nebenprodukte bilden. 

Haben sich genugend Nebenprodukte angesammelt, kommt es zu einer 
schlagartigen Zersetzungsreaktion, die mit hellem "Blitzen" ablauft. 


Blitzknallsatz [Flash/Flash Powder]: 


Ein Blitzknallsatz besteht aus Kaliumperchlorat, sehr feinem Aluminiumpulver (Dark- 
Al) und zus. Katalysatoren. 

Er verbrennt mit extrem hoher Reaktionsgeschwindigkeit und kann ab Mengen von 
100-200g nach Zundung von Deflagration zu Detonation Ubergehen. Braucht nur 
sehr gering verdammt zu werden, z.B. befindet sich in der einseitig offenen 
Papphulse eines sog. Vogel- oder Staren-Starenschreckes nur eine Menge von 0.8g 
BKS. 


Trotzdem kann eine solche in der Hand explodierende Patrone ohne weiteres 
mehrere Finger abreifgen (!!!). 
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Bombe [Aerial Shell/Shell]: 


Hauptsachlich verwendeter Feuerwerkskorper bei HOhenfeuerwerken. 


Bomben besitzen im Gegensatz zu Raketen keinen Eigenantrieb und werden aus 
einseitig verschlossenen Rohren (Morsern) mit Hilfe von AusstoRladungen 
verschossen. 

Durch die AusstoRladung wird gleichzeitig ein Verzogerungszunder an der Bombe 
aktiviert, der sie nach wenigen Sekunden meist am hochsten Punkt ihrer Flugbahn 
zundet. 

Bomben haben meist einen Durchmesser (Kaliber) von 30-400mm, wobei sich 
international die Angabe in Zoll (Inch, 2.54cm) durchgesetzt hat. 


Bomben werden in zwei Formen hergestellt: 


Zylinderbomben [Cylinder Shell]: 


Werden in einfachen Varianten vor allem in Europa und Amerika maschinell 
hergestellt; zum Teil aber auch noch manuell. Die Effekte sind meist mit der 
Zerlegerladung in der Zylinderhulle verteilt oder die Zerlegerladung befindet in der 
Mitte der Effektladung. 


ZB werden in kleiner Form auch als sog. Bombetten gefertigt, die in groRer Menge 
aus kleinen Moersern oder auch gro&en Bomben verschossen werden. 
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Kugelbomben [Round Shell]: (300mm im Bild) 


Werden fast immer in aufwandiger Handarbeit gefertigt. Die Sterne oder Effekte sind 
meist symmetrisch um eine Zerlegerladung angeordnet, teilweise in mehreren Lagen 
und mit mehreren spharisch angeordneten Zerlegerladungen so dass sie sehr 
gleichmaRig in Kugelform explodieren. 


Am Boden beider Arten von Bomben werden manchmal zusatzliche Effekte befestigt, 
sodass beim Aufsteigen sichtbare Kometenschweife entstehen (farbig, silbern, 
golden). 


Brander: 


Zylindrischer Feuerwerkskorper mit verdichtetem pyrotechnischen Satz, der Funken 
spruht und/oder farbig abbrennt - z.B. Fontanen-, Wasserfall- und Bengalische 
Bomben. 

Liefern Bomben. beim Abbrand durch die entstehenden Gase Schub, werden sie 
als Treiber (‘Driver’) bezeichnet (Raketen-, Sonnentreiber). 


Chinazundschnur: 
CZ besteht aus sehr dUnnem Papier, das mit wenig gemahlenem Schwarzpulver 


bestreut und dann zu feinen Schntren verdreht wird. 
CZ wird vor allem fur die Importknallkorper (Chinabdller, etc.)verwendet. 


Crackersatz [Knister-/Knallsterne/Crackling Stars/Dragon Eqgs]: 


Kleine Sterne mit wenigen Millimetern Durchmesser, die ahnlich einem 
Blinksatz, aber viel schneller unter Blitzen und lautem Knallen 
verbrennen. Werden in groRer Menge in Bomben und Fontanen verwendet. 
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Viele CS verwenden als Grundlage giftige und umweltschadliche 
Bleioxide, die durch harmlosere Wismutoxiden ersetzt werden sollten. 


CS konnen unerwartet explodieren, wenn sie wahrend der Herstellung 
bei erhohten Temperaturen getrocknet werden. 


Crossetten [Bursting Star]: 


Spezielle Kometen, die durch eine kleine Blitzknall-Ladung im Inneren 
nach kurzer Brenndauer in mehrere brennende Stucke explodieren. 


Deflagration: 


Bei einer Deflagration pflanzt sich die Reaktion durch freiwerdende 
Reaktionswarme fort. Sie verlauft im Unterschied zur Detonation unterhalb der 
Schallgeschwindigkeit. 

Meistens bilden sich Flammen und gluhende Teile. Schwarzpulver, 
schwarzpulverahnliche Stoffe sowie alle pyrotechnischen Satze deflagrieren. 


Detonation: 


Bei der Detonation wird die Reaktion durch einen Verdichtungsstof8 in 

Gang geseizt (InitialzUndung). Hierbei treten so hohe Temperatur- und Drucksprunge 
auf, dass die chemischen Bindungen im detonierenden Stoff aufgelost werden und 
sich die Reaktion mit Geschwindigkeiten weit jenseits der Schallgeschwindigkeit 
ausbreitet. (Bis zu 15000 m/s) 


Duse [Choke]: 


Verengung der Hulse eines pyrotechnischen. Gegenstandes, meist aus Ton 
hergestellt, aber teilweise auch nur eine Einschnurung der oder eine Bohrung in 
dieser. Durch die Verengung kommt es wahrend des Abbrandes zu einer 
Druckerhohung in der Hulse, womit sich die Verbrennungsgeschwindigkeit erhoht 
und zu einer Beschleunigung der verbrennenden Gase, die den Gegenstand in 
Bewegung versetzt. 


Elektrozunder [Electric Match]: 


In der Pyrotechnik werden nur sog. offene elektrische ZUnder verwendet, die mit ihrer 
offenen Flamme pyrotechnische Gegenstande anfeuern konnen. 
EZ werden als sog. Brucken- und Bruckenlose Zunder hergestellt. 


Bei Bruckenzundern wird durch den Stromfluss ein feiner Gluhdraht 

zwischen den Anschlussdrahten erhitzt, der einen kleinen pyrotechnischen Satz 
(ZUndpille) entzUndet, dessen Flamme wiederum dann die eigentliche ZUndung des 
Gegenstandes auslost. 

Bruckenlose ZuUnder arbeiten nach dem gleichen Prinzip, nur dass der Gluhdraht 
durch eine leitfahige Zundpille ersetzt ist. 

E-Zunder werden immer mit Angaben Uber eine Ansprech- und eine 
Nichtansprechstromstarke versehen ausgeliefert. Das erlaubt das Testen einer 
Verkabelung mit einem definierten Teststrom, bei dem der Zunder aber nicht zundet. 
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Es gibt A-Zunder (180mA Nichtansprechstromstarke) und U-ZUnder 

(450mA Nichtansprechstromstarke) sowie Sonderformen, die noch 

hdohere Stromstarken vertragen (bis zu mehreren Ampere). 

Bei Verwendung von Elektrozunder sollte man immer bedenken, dass 

alle elektrischen Felder, die in die Nahe einer Verkabelung kommen, Strome 
induzieren, die die ZUnder ausl6sen konnen. Gefahrlich sind u.a.: 
Uberlandleitungen, Stromkabel, Gewitter, Funkgerate, Handys, etc. 


Explosion: 


Mechanische Wirkung in Folge einer Deflagration oder Detonation. 


Explosivstoffe: 
Stoffe oder Gegenstande, die gemafs den "Empfehlungen der Vereinten Nationen 
uber die Beforderung gefahrlicher Guter" als solche betrachtet werden. 


Zu den Explosivstoffen zahlen nach herrschender Auffassung in Fachkreisen, 
Sprengstoffe, Treibstoffe (Treibmittel), ZUndstoffe und pyrotechnische Satze. 


Den Explosivstoffen sind folgende Stoffe und Gegenstande nach dem Gesetz 
gleichgestellt: 


- explosionsfahige Stoffe, die nicht explosionsgefahrlich, jedoch zur Verwendung als 
Explosivstoffe bestimmt sind 


- explosionsgefahrliche Stoffe, die zur Herstellung von Explosivstoffen bestimmt sind 
- Zundmittel 
- andere Gegenstande als pyrotechnische Gegenstande, in denen 


explosionsgefahrliche Stoffe fur die bestimmungsgemafse Verwendung ganz oder 
teilweise fest eingeschlossen sind und in denen die Explosion eingeleitet wird. 


Explosionsgefahrlicher Stoff: 


Pyrotechnische Satze oder Schwarzpulver 


Feuertopf [Pots au feu/Mine]: 


Feuertopfe sind kleine Moerser in denen eine AusstoRladung lose eingelegte 
Effektkorper, wie z.B. Sterne und Kometen (Mine) brennend austreibt. 
Manchmal sind diese auch in einem dUnnwandigen Behalter, der 

in niedriger Hohe mit wenig Druck explodiert (Bag-Mine). 


Feuerwerkszundschnur: 
FZ besteht aus einem mit Garn umwundenem Schwarzpulverstrang, der mit 
Leim beschichtet ist. FZ ist nicht wasserfest und es gibt sie dunne, 


Auenbrennende, sowie als dicke innenbrennenden Ausfuhrung. 
Letztere findet z.B. bei Kanonenschlagen oder Tischfeuerwerk Verwendung. 
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Flittersatz [Firefly]: 


Satz mit sehr hohem Aluminiumgehalt (bis zu 70%). 
Das verbrennende feine Aluminiumpulver bildet einen dichten Funkenregen. 
In billigen Effekten manchmal durch Chinazundschnurstuckchen simuliert. 


Fontane [Fountain/Gerb/"Vulkan"]: 


Rohre mit pyrotechnischen Satz der wahrend des Abbrandes durch eine Duse 
am oberen Ende mit hoher Geschwindigkeit ausgestoRen wird. 

Fast immer ist der Satz mit unterschiedlichen Metallpulvern versetzt um 

einen schonen Funkenregen zu erreichen. 


Glittersatz [Glitter]: 


Spezieller Satz, fast immer fur Sterne verwendet, manchmal auch fur Fontanen. 

Die Satze sind ahnlich denen fur Blinksatze aufgebaut. 

Allerdings bilden sie sichtbar gluhende funken, die am Ende ihrer Brenndauer durch 
eine chemische Reaktion "explodieren". 


GroRfeuerwerk: 


Feuerwerk, bei dem Uuberwiegend Feuerwerkskorper der Klassen Ill und IV gezundet 
werden. Grokfeuerwerke sind genehmigungspflichtig. 


Pfeifsatz [Heuler/Pfeifer/Sirene/Whistle]: 


Ein Gemisch eines Perchlorates mit Salzen der Salicyl- oder Benzoesdaure, das in 
eine einseitig verschlossene Hulse eingepresst wird. 

Der Satz verbrennt nach EntzUndung nicht kontinuierlich sondern stofweise in 
dunnen Schichten. 

Je nach Lange der Hulse finden diese Mikroexplosionen mehrere tausend Mal pro 
Sekunde statt, so dass sich ein horbares Pfeifen entwickelt. 

Durch Zusatze unterschiedlicher Katalysatoren kann die Tonlage 

geandert werden; durch Einbringen von Defekten in den Satz, z.B. Kunststoffkorner 
oder Locher, kann das Pfeifen auch in ein schrilles Kreischen geandert werden. 
Manche Pfeifsatze enthalten auch wenige % feinstes Titanpulver, um wahrend des 
Abbrennens einen silbrigen Schweif zu erzeugen. 

Fruher wurden Pfeifsatze hauptsachlich aus dem Kaliumsalz der Pikrinsaure oder 
Chloraten und den Salzen der Gallsaure hergestellt. Diese Mischungen waren 
hochexplosiv und verursachten schon wahrend der Herstellung so viele Unfalle, dass 
sie heute nicht mehr kommerziell verwendet werden. 


Knallkorper ["Boller"/China-Cracker/Firecracker/Banger]: 


Allgemeine Bezeichnung fur Feuerwerkskorper, die meist der Klasse II 
(Sylvesterfeuerwerk) angehoren und einen Knall erzeugen. Meist relativ locker 
gerollte, ungeleimte Papierrohren, die mit Schwarzpulver gefullt und verschlossen 
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werden. Hauptsachlich in China hergestellt. Knallkorper aus europaischer 
Herstellung sind dagegen meist aus dUnneren, aber stabileren Papierrohren 
hergestellt und mit einem Reibzunder versehen. 

Knallkorper fur GroRfeuerwerke (Salutk.) oder technischen Anwendungen 
(Detonationssimulationsk6rper der Bundeswehr) sind meist nicht mit Schwarzpulver, 
sondern mit Blitzknallsatz gefullt. 


Kometen [Comet]: 


Bezeichnung fur meist zylindrische Sterne, die groRer als normale Sterne sind (bis zu 
mehreren cm Lange und Durchmesser). 


Kugelbombe: 


Siehe "Bombe" 


Lanze [Licht/Lance]: 


Dunnes Papierrohrchen, mit meist farbigem Leuchtsatz gefullt. 
Wird in speziellen Gitterrahmen zu brennenden Bildern (Feuerwerksbild, Lichtbild, 
Lancework) angeordnet und meist unter Verwendung von Tape Match gezundet. 


Morser [Moerserrohr/Abschussrohr/Mortar]: 


Rohre aus Pappe, Kunststoffen (PP, GFK, HDPE) oder Metall (Eisen, Aluminium) mit 
geschlossenem Boden. Aus M. werden pyrotechnische Gegenstande (z.B. Bomben) 
durch eine Treibladung in die Luft geschossen. Der Innendurchmesser eines 
Moersers wird durch das Kaliber angegeben, der pyrotechnische Gegenstand 
desselben Kalibers 

ist geringfugig kleiner, damit er in den Morser passt. 


Morserkasten [Mortar Rack]: 


Eine Zusammenfassung mehrerer Abschussrohre jeweils gleichen Kalibers in einer 
Kiste oder Gestell, meist aus Holz gefertigt. 

Ermdglicht schnelleren Auf- und Abbau bei Grof&feuerwerken. Je nach Grofse des 
Kalibers werden mehr oder weniger Rohre verwendet. Die Rohre werden dann 
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entsprechend untereinander verleitet, so dass sie nacheinander oder gleichzeitig 
zunden. 


Pulverzundschnur [AnzUndschnur/Match]: 


Bei der PZ handelt es sich um einen Schwarzpulverstrang, der mehrlagig mit Garn 
und Kunststoff umsponnen ist. Daher sieht man den Abrennvorgang nicht! 

PZ ist weitgehend wasserfest und kann in Spezialausfuhrungen auch wasserdicht 
sein. PZ wird meist in der Sprengtechnik bei Unterwasser- und Lawinensprengungen 
verwendet. In der Pyrotechnik nutzt man sie nur als Verzdgerer in 
Feuerwerksbomben. 


Pyrotechnische Gegenstande: 


Dienen Vergnugungs- oder technischen Zwecken. Sie enthalten 
explosionsgefahrliche Stoffe oder Stoffgemische. Unter Ausnutzung der diesen 
Stoffen enthaltenen Energie Licht-, Schall-, Rauch-, Nebel-, Heiz-, Druck- oder 
Bewegungswirkungen zu erzeugen. 

PG werden nach Klassen unterschieden. 


Pyrotechnische Munition: 


Zum Abschuss aus Signalwaffen dienende Patronen, die z.B. Pfeif-, Knall- oder 
Illuminationssatze enthalten. Werden z.B. als Seenotsignale, Sylvesterfeuerwerk 
(Kaliber 15mm) oder Gefechtsfeldbeleuchtung verwendet und mit Hilfe spezieller 
Abschussvorrichtungen aus Schusswaffen abgefeuert. 


Pyrotechnische Satze: 


Bestehen im Allgemeinen aus nicht explosionsfahigen Ausgangsstoffen, die nach 
Anfeuerung ohne Sauerstoffzufuhr (selbstunterhalten) abbrennen. 

Die Gemische der Ausgangsstoffe sind in der Regel explosionsgefahrlich, brennen 
aber nicht explosiv ab. 

Die pyrotechnischen Satze rufen als Bestandteil von pyrotechnischen Gegenstanden 
die jeweiligen Wirkungen hervor. 

Es gibt Beispielsweise: 

Leucht-, Knall-, Pfeif-, Rauch-, Nebel-, Blink-, Glitter-, Heizgasgenerator-, Zerleger-, 
Aussto- und Spruhsatze. 


Romisches Lichter [Roman Candle]: 


Rohr, meist aus Papier, das mit mehreren Effekten gefullt ist, die nacheinander 
zeitlich verzogert abgeschossen werden. Die Effekte bestehen jeweils aus einem 
Ausstoksatz unterhalb des Effektsatzes, dem Effektsatz selber (Kometen, Sterne, 
etc.) und einem Verzdgerungssatz oberhalb des Effektsatzes. 
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Salut [Blitz/Schlag/Maroon/Report]: 


Feuerwerkskorper (Knallrakete, Salutbombe), der zum Erzeugen eines Knalleffektes 
hergestellt wird, meist mit Blitzknallsatzen gefullt. 

Die Verwendung von Hohensalutschussen bedingt einen groRen Sicherheitsabstand 
zum Publikum, da z.B. schon eine 3 Zoll Salutbombe todliche Wirkung haben kann. 


Schiessbaumwolle [Pyro-Schnur/-Flocken/-Watte]: 


Bestehen aus nitrierter (Schwefel- und Salzsaure) Baumwolle, die aufgrund ihrer 
Feuergefahrlichkeit feucht (Alkohol) transportiert werden. 

Sie verbrennen relativ schnell (wenige Sekunden pro Meter) und ruckstandsfrei. Man 
verwendet sie meist im Indoor-Bereich zum Entzunden oder als eigenstandiger 
Effekt. 


Schwarzpulver [Blackpowder]: 


Ein Gemisch aus Kaliumnitrat, Holzkohle und Schwefel ublicherweise im 
Gewichtsverhaltnis 75:15:10. Je nach Verwendung variieren die Anteile jedoch leicht: 


Hohere Anteile Kaliumnitrat erhohen die Abbrandgeschwindigkeit, hohere Anteile 
Kohlenstoff verlangsamen die Abbrandgeschwindigkeit. 

Kommerziell wird SP durch gemeinsames Mahlen der drei Komponenten unter 
Zusatz von wenig Wasser, Pressen zu Blocken unter hohem Druck und 
anschlie&endem Mahlen der getrockneten Blocke. 

Je nach Verwendungszweck werden unterschiedlich feine Mahlungen vorgenommen. 
SP wird fur spezielle Anwendungen (z.B. Treibladung in Kanonen, Sprengpulver fur 
Steinbruche) auch in unterschiedlichen Formen von Endlosstrangen gepresst 
(Stabchen, Rohrchen, Wurfel, Blattchen). 


Shocktube: 


Ein dunnes festes Plastikrohr mit einem Durchmesser von 2-5mm. 

Das Rohr ist innen mit einer dUnnen Schicht eines speziellen Sprengstoffes 
beschichtet. 

Die Sprengwirkung ist daher sehr gering, denn es geht nur um die auferst schnelle 
Zundubertragung von bis zu 5000 Metern pro Sekunde. Schocktube muss mit einer 
Initial- oder Hochspannungszundung gezundet werden und benotigt an allen 
Abgangen zu pyrotechnischen Effekten spezielle Zundubertrager, da die 
Sprengwirkung nicht geeignet ist, normale Anzunder zu entzunden. 


Sprengen: 


Gewaltsames, plotzliches AufreiRen sowie Zerteilen von Stoffen oder Gegenstanden 
durch das Arbeitsvermdgen von Explosivstoffen. 
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Sprengstoff: 


Sprengstoffe sind Explosivstoffe die im Allgemeinen zum Sprengen bestimmt sind. 


Sprengschnutre [Det-cord]: 


Sprengschntre enthalten in einem Schlauch einen schnell detonierenden 
Sprengstoff. Sprengschnutre werden nur durch Detonation gezUndet und konnen 
Sprengstoffe ohne weitere Hilfsmittel zur Detonation bringen. 


Stern [Star]: 


Allgemeiner Begriff fur verschieden geformte Effektkorper, die Uber Bomben, 
Feuertopfe, Romische Lichter, etc. in die Luft ausgestof&$en werden und dort 
verbrennen. Sie kOnnen aus den unterschiedlichsten Satzen bestehen. 

Der Durchmesser betragt je nach Verwendungszweck 1-30mm. GrdoRere Sterne 
werden Kometen genannt. Die Herstellung von Sternen erfolgt im wesentlichen auf 
drei Methoden: 


Geschnittene Sterne [Cut Stars]: 


Der Satz wird mit Binde- und Losungsmitteln zu einem Teig verarbeitet, in 
entsprechender Schichtstarke ausgebracht und dann in Wurfel geschnitten und 
getrocknet. 


Gepresste Sterne [Pressed/Pumped Stars]: 


Der Satz wird mit Binde- und Losungsmitteln zu einem Teig verarbeitet und in eine 
meist zylindrische Form gepresst. 
Industriell wird auch kontinuierlich mit Strangextrudern gearbeitet. 


Gerollte Sterne [Rolled Stars]: 


In einer Dragierungs- oder Rolltrommel werden sog. S-Kerne unter abwechselndem 
Befeuchten und Zugeben von pulvrigem Satz langsam beschichtet. Als Kerne [Cores] 
konnen kleine geschnittene oder gepresste S, Samenkorner, Spaghettibruch, 
Tonkugeln, etc. dienen. 

Je nach Anzahl der Beschichtungsvorgange und den unterschiedlichen, verwendeten 
Satzen ko6nnen GS zu einem mehrschaligen Aufbau von bis zu 3-4cm Durchmesser 
heranwachsen. 

Das Rollen von Sternen erfordert sehr viel Geschick und Erfahrung. Fast alle Sterne 
bendtigen als letzten Uberzug eine sog. Anfeuerung(Schwarzpulver), da viele 
Sternensatze sich nur schwer entzUnden lassen. 
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Stoppine - ungedeckt [Black match]: 


US besteht aus mit Schwarzpulver besichteten Baumwoll- oder Juteschnuren. 

Je nach Ausfuhrung, Hersteller, etc. kann sie aus 1-20 Schnuren oder ein feines 
Gewebe bestehen. 

Ungedeckte Stoppine wird fast nur innerhalb von pyrotechnischen Gegenstanden 
verwendet, manchmal auch AuRenliegend zum Entztnden. Sie ist sehr empfindlich 
gegen Knicke und brennt relativ langsam ab (1m/min). 


Stoppine - gedeckt [Quick Match/Pipe Match/Rapidanzundlitze]: 


Gedeckte Stoppine ist mit einer lose anliegenden Papierhulle umgeben, die 

inr beim Abbrand eine extrem hohe Geschwindigkeit verleiht (bis zu 60 m/s !) da die 
entstehenden Verbrennungsgase die Flamme vorantreiben. Sie wird meist fur 
schnelle Zundubertragungen bei GroRfeuerwerk verwendet. 


Tape Match [Zundtape/Match Tape/Zundband]: 


MT ist eigentlich ein Klebeband mit einer Breite von 2-5 cm, welches in der Mitte mit 
einer Spur aus grobem Schwarzpulver versehen ist. 

Die Abbrandgeschwindigkeit betragt ca. 2-5m pro Sekunde. Sie kann aber erheblich 
gesteigert werden, wenn man die Rander zusammenklebt und bewegt sich dann in 
den Bereichen von gedeckter Stoppine. Wird meist zur Ubertragung auf kurzen 
Strecken und zum Anzunden von Feuerbildern verwendet. Da das Klebeband 
wahrend des Abbrandes FAST vollstandig verbrennt, wird MT manchmal auch im 
Indoor-Bereich verwendet. 


Treibsatz [Propellant]: 


Im Unterschied zum Ausstosatz (Treibladung) wird der Treibsatz in eine Hulse 
gepresst, dient der kontinuierlichen Schuberzeugung und brennt gleichmafRig ab 
(Rakete, Treiber). 


Unfallverhutungsvorschriften [UVV]: 


Rechtsnormen fur den Umgang mit Explosivstoffen in Betriebsteilen. Sie enthalten 
allgemeinverbindliche Bestimmungen wie: 


- Zulassige Bauweisen von gefahrlichen Gebauden 

- Beschaffenheit von Einrichtungen und Anlagen 

- Sicherheitsabstande 

- Einstufung von Explosivstoffe in Gefahrengruppen 

- Personen- und Mengenbeschrankungen 

- Sicherheit und Gesundheitsschutz beim Herstellen, Verarbeiten, Bearbeiten, 
Wiedergewinnen, Vernichten, Untersuchen, Erproben, Befordern und Aufbewahren 
von Explosivstoffen. 

- Sicherheit und Gesundheitsschutz bei Tatigkeiten mit Gegenstanden die 
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Explosivstoffe enthalten (Pyrotechnische Gegenstande, Munition, ZUndmittel) und 
dem Zerlegen, Instandsetzen, Andern (Umlaborieren) derselben. 


Verleiten: 


Als verleiten bezeichnet alle Tatigkeiten, bei denen Feuerwerkskorper untereinander 
oder mit einer ZUndanlage verbunden werden. 


Versager [Misfire]: 


Versager ist die Bezeichnung fur pyrotechnische Gegenstande, die nicht 
bestimmungsgemafs funktionieren. Versager bergen grof&e Gefahren; sie sind 
deshalb mit extremer Vorsicht zu behandeln. Deswegen gehort die Suche nach 
Versager bei Grof&feuerwerken zu den gesetzlichen Pflichten eines verantwortlichen 
Feuerwerkers. Bei Versagern jeglicher Art muss vor einer Annaherung mindestens 
1/2 Stunde gewartet werden. 

Danach werden Moerser und Batterien mit Wasser aufgefullt und Fontanen, 
Silvester-Knallkorper, Bomben, etc. in Wasser getrankt. 

Versager wahrend eines Grofsfeuerwerkes sind spez. bei grofsen Bomben fur die 
Feuerwerker sehr gefahrlich; Fehlfunktionen wie Rohrkrepierer (Detonation im 
Moerser oder kurz daruber) erzeugen Druck- und Hitzewellen durch die brennenden 
Effekte, sowie Splitter durch die Zerlegung der Moerser. 


Verzogerung [Delay]: 


Ubergeordneter Begriff fur pyrotechnische Satze, ZUndstoffe, etc. innerhalb eines 
pyrotechnischen Gegenstandes oder zwischen pyrotechnischen Gegenstanden, die 
ein zeitverzogertes Auslosen bewirken. 


Visco Fuse [Cannon Fuse/Green Visco/Red Visco]: 


Ein mit Garn umwundener Schwarzpulverstrang, meist mit Nitrocelluloselack 
beschichtet und oftmals grun. Wird daher auch als "Green Visco Fuse" bezeichnet 
und brennt mit offener Flamme. 

Die Abbrandgeschwindigkeit kann bis zu 60 Sekunden pro Meter betragen, ist aber 
nicht garantiert und schwankt stark von Sorte zu Sorte und von Produktionstag zu 
Produktionstag! 

Visco ist nicht wasserfest und wird nur relativ eingeschrankt in der Pyrotechnik 
verwendet, z.B. zum Abfeuern von Kanonen, der gut sichtbaren Demonstration einer 
"normalen" Zundschnur oder an kleinen Effekten. Die Qualitat kann teilw. miserabel 
sein — der Nitrocelluloselack brennt z.B. schneller als die Pulverseele (!!!) 


Wunderkerze [Electric Sparkler/Sparkler]: 
Ein mit einem spez. Satz ummantelter Draht oder Holzstab von unterschiedlicher 


Lange und Dicke. Der Satz erzeugt wahrend des Abbrandes helle Funken, die von 
der WK weggeschleudert werden. 
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Zerlegersatz [Zerleqerladung/Burst Charge]: 


Der ZS wird durch einen Verzogerungssatz am meist hochsten Punkt der Flugbahn 
einer Bombe oder Rakete gezundet und lasst diese explodieren. Dadurch werden die 
in der Bombe oder Rakete enthaltenen Sterne und andere Effekte gezundet. 

Der ZS kann mit den Effekten gemischt sein oder sich im Zentrum befinden, je 
nachdem ob eine moglichst gleichmaRige Ausbreitung der Effekte gewunscht wird. 
Der ZS wird entweder in gekornter, gepulverter oder in auf Tragermaterial (Reiskorn, 
Holzgranulat, Rapssamen) aufgetragener Form verwendet. 


Zundlicht [Portfire]: 


Dunnes Papierohr, ist mit einem langsam abbrennenden pyrotechnischen Satz 
gefullt. Dient zum manuellen ZUnden von pyrotechnischen Gegenstanden und hat je 
nach Ausfuhrung eine Brenndauer von bis zu 15 Minuten. 


Zundmittel: 


Als Zundmittel gelten Gegenstande, die explosionsgefahrliche Stoffe enthalten und 
ihrer Art nach zur detonativen Ausl6sung von Sprengstoffen oder Sprengschnuren 
bestimmt sind. (z.B. SprengzUnder, Sprengkapseln) 


Zundstoftfe: 


Zahlen zu den Explosivstoffen. Man versteht darunter beispielsweise Zunder, 
Sprengkapseln und Sprengverzogerer. ZUndstoffe sind wesentlicher Bestandteil von 
Zund- und Anzundmitteln. EntzUndbar sind sie durch Stoss, Schlag, Reibung, Warme 
oder Funken. Sie sind dazu bestimmt eine Detonation oder Deflagration auszuldsen. 
Z.B. in Sprengstoffen, Treibmitteln und pyrotechnischen Satzen. 


Zylinderbombe: 


Siehe "Bombe" 


Professionelle Herstellung von Sterne und Zerleger 


Der pyrotechnische Inhalt von Kugelbomben besteht hauptsachlich aus Sternen, die 
am Himmel als farbige oder funkenspruhende Punkte und Streifen zu sehen sind, 
sowie der Zerlegerladung, die die Bombe am hochsten Punkt der Flugbahn zerreifst, 
die Sterne zUndet und auseinander treibt. 


26 


Zerlegerladung auf Reishiilsen (Reisschrot) aufgebracht 


Die Farben- und Formenvielfalt der Sterne wird durch zahlreiche "Rezepte" (Formeln) 
erreicht, nach denen Chemikalien zu pyrotechnischen Satzen vermischt werden. 


Ich verwende dazu meist immer die Blitzmischungen wie oben beschrieben. 
Im ersten Arbeitsschritt werden deshalb die bendtigten Rohstoffe sehr genau 


abgewogen, zu feinstem Pulver gemahlen, gesiebt und im richtigen Verhaltnis 
gemischt. 


Fur Kugelbomben, bei denen sich die Sterne kugelf6rmig ausbreiten und dabei - evil. 
mehrmals die Farbe wechseln, sind runde Sterne mit exakt identischem 
Durchmesser erforderlich. Nur so wird erreicht, dass alle Sterne gleichzeitig 
farbwechseln und zum gleichen Zeitpunkt vergluhen. 

Dies gilt als hochste Perfektion bei Bomben. 


27 


Die Sterne werden in einer Rolltrommel um einen Kern dragiert dies kann ein 
Samenkorn (meist Raps) oder ein kleiner Leuchtstern sein. 


panera puybaPI aE 
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Durch abwechselnde, schrittweise Zugabe von Sternpulvergemisch und 
Ldsungsmittel in die sich standig drehende Rolltrommel wachsen die Sterne langsam 
nach dem "Schneeballprinzip". Es erfordert groRes Geschick, um mit dieser Methode 
gleich gro&e und perfekt runde Sterne zu rollen. 


Die Sterne werden in mehreren Arbeitsschritten gerollt. Zwischendurch werden sie 
mehrmals vorsichtig aus der Rolltrommel genommen und auf Sieben ausgebreitet im 
Freien getrocknet. Wurden die Sterne in nur einem Durchgang bis zum gewunschten 
Durchmesser gerollt, kKonnte die Feuchtigkeit (L6sungsmittel) beim anschlieRenden 
Trocknen nur sehr langsam aus den Sternen entweichen. 


Dies kann u.U. zu gefahrlichen chemischen Reaktionen im Inneren der Pulversterne 
fuhren. Fur farowechselnde Sterne kann nach jedem Trocknungsvorgang ein 
anderes Sternpulver aufgerollt werden. 


Nach der Explosion der Bombe erscheinen die Farben dann in umgekehrter 
Reihenfolge der Pulverschichten. Die zuletzt aufgerollte Schicht ist immer der sog. 
Zundmantel (ummantelter Stern), ein dem Schwarzpulver ahnliches Gemisch, das 
als erstes zUndet und seinerseits genugend Energie fur die meist hdheren 
Zundtemperaturen der Sternpulver liefert 
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Einfache Bomben haben nur eine Lage aus Sternen entlang der Innenseite der 
Bombenschale. Der grote Teil des Bombeninneren wird mit Zerlegerladung 
aufgefullt; bei mehreren Sternlagen befindet sich der Zerleger zwischen den Sternen. 
Bei kleinkalibrigen Bomben wird vor allem grobkdorniges Schwarzpulver als 
Zerlegerladung verwendet, wogegen fur grdfsere Bomben der Schwarzpulversatz um 
Samenkorner gerollt oder in einer dunnen Schicht auf Reishtlsen (Reisstroh) 
"paniert" wird. Wurde die Zerlegerladung grofskalibriger Bomben ausschlieflich aus 
gekorntem Schwarzpulver bestehen, ware das Gewicht und die Sprengkraft der 
Bomben zu hoch. 


Sprengkorper, Bomben und Raketen 


Papierhilsen: 


Sehr gut geeignet sind fur fast alle pyrotechnischen Zwecke vom Funkensatz bis zur 
Rakete, Papierhulsen die man nach folgendem Verfahren produziert: Saugfahiges 
festes Papier (z.B. Papiertuten vom Marktkauf) wird mit einer konzentrierten 
Alaunlosung (fur Puristen: Kaliumaluminiumsulfat) getrankt und dann getrocknet. Es 
wird dadurch unbrennbar und verkohlt nur langsam in der Flamme. 

Nur fur Raketen wichtig, bei Bollern uninteressant. 


Dann wickelt man dieses Papier uber entsprechende Stabe, wobei man reichlich 
Wasserglaslosung oder Handelsublichen Tapetenkleister als Klebstoff verwendet. 
Die ausgezogenen Hulsen last man grundlich trocknen und lackiert sie dann, damit 
sie wasserdicht werden. Gut geeignet ist dafur Schellack, gelost in Spiritus. 

Eine genaue Bauanleitung findet ihr ganz Unten! 


Kugel- und Zylinderbomben: 


Im Gegensatz zum Silvesterfeuerwerk, bei dem fast ausschlieRlich Raketen 
gezundet werden, finden bei Grof&feuerwerken vor allem Bomben Verwendung. Es 
handelt sich um (zumeist) mit Sternen und einer Zerlegerladung gefullte Pappschalen 
(seltener Kunststoff), die aus Morsern geschossen werden und bei der Explosion 
hoch in der Luft den erwunschten Effekt hervorbringen 
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Chemikalien 


= 33h: / 
. 20008 = ail 
eeeee 
7 Sterne \ 
aie 7 

7 


+ 7 Zerlegerladung 


Vorgefertigte ‘ 
Halbschalen und 


Verzégerungsziinder —S> 


Trocknen im Freien 


Am Beispiel japanischer Kugelbomben soll der Herstellungsprozefi dieser 
Feuerwerkskorper gezeigt werden. Zwar gelten die Japaner zu Recht als Meister des 
Feuerwerks, die Herstellung von Kugelbomben geschieht aber auf der ganzen Welt 
auf ahnliche Weise und selbst in Deutschland werden noch von einigen Firmen 
Kugelbomben in reiner Handarbeit produziert. 


Fur die Herstellung von Kugelbomben sind folgende Arbeitsschritte erforderlich: 


-Herstellung von Sternen und Zerlegerladung aus Chemikalien 

-Fullen von Bomben-Halbschalen mit diesen pyrotechnischen Produkten; Einsetzen 
eines Verzogerungszunders 

-Zusammensetzen der gefullten Halbschalen, Verkleben mit leimgetrankten 
Papierstreifen (Pasting). 


Trocknungsprozess 


Japanische Feuerwerk-Meister stellen besondere Bomben, z.B. fur Festlichkeiten 
oder Wettkampfe, in wochen- und monatelanger Arbeit selbst her. Kleinere Bomben 
werden in "Fabriken" von Arbeitern in groRen Stuckzahlen montiert. Das Prinzip der 
Bombenmontage ist bei allen Kalibern gleich: zwei Halbschalen aus Pappe werden 
sorgfaltig mit Sternen und Zerlegerladung gefullt, zusammengesetzt und dann 
miteinander verklebt. 


v7 


30 


Dem Pasting (letztes Bild) kommt besondere Bedeutung zu. Durch die Anzahl der mit 
Leim getrankten Papierstreifen und deren Anordnung um die Bombe ergibt sich die 
Starke der Bombenschale. Im Zusammenhang mit Menge und Art der 
Zerlegerladung bestimmt das Pasting, wie schnell die Bombe bei der Explosion 
zerrissen wird und mit welcher Kraft und Geschwindigkeit sich die Sterne ausbreiten. 
Fur Bomben des Warimono-Types (Chrysanthemen, Peonies) findet eine sehr stabile 
Bombenschale und ein kraftiger Zerleger Verwendung, um einen moglichst grofen 
Durchmesser der "Bluten" zu erreichen. Trauerweiden und Kamuros besitzen 
hingegen etwas schwachere Bombenschalen und weniger Zerlegerladung, damit die 
Sterne als "Goldregen" in Richtung Boden fallen. 


Grofskalibrige Bomben brauchen zudem stabile Bombenschalen, damit sie beim 
Abschuss durch den Druck der Ausstofsladung nicht zerstort werden und schon im 
Morserrohr explodieren. Das Pasting wird deshalb sehr sorgfaltig mit zahlreichen 
Papierstreifen durchgefuhrt. 


Je nach Anzahl der beim Pasting verwendeten Papierstreifen werden die Bomben in 
mehreren Schritten im Freien getrocknet. Es ist sehr wichtig, daf§ auch der letzte 
Rest Feuchtigkeit aus der Bombe entweicht, um unkontrollierte und gefahrliche 
chemische Reaktionen der pyrotechnischen Fullung zu vermeiden. Nach meist 
tagelangem Trocknen sind die Bomben sicher und lagerfahig und bleiben auch 
langere Zeit funktionstuchtig 


Funktionsweise der Bomben 
Die typische japanische Kugelbombe ist die Chrysanthemen- (mit Schweif) oder 


Peony-Sterne (ohne Schweif) sind innerhalb der Bombenschale in einer oder 
mehreren kugelformigen Sternlagen angeordnet. 
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Alle Zwischenraume sind mit Zerlegerladung (meist Schwarzpulver) aufgefullt. Ein 
Verzdgerungsztnder fuhrt vom AuReren der Bombenschale in das Zentrum der 
Bombe. 


Bomben werden aus Morsern senkrecht oder leicht geneigt in die Luft geschossen. 
Unterhalb der Bombe befindet sich dazu eine entsprechend ihrem Kaliber und 
Gewicht bemessene lockere Ausstofladung aus gekorntem Schwarzpulver. Die 
Bombe wird so in das Morserrohr gefuhrt, da& der Verz6gerungszUnder nach unten 
in die AusstoRladung ragt. Um Morser schneller und sicherer laden zu konnen, ist der 
Schwarzpulversatz meist in einem kleinen Papierbeutel an der unteren Halfte der 
Bombe befestigt. 


Schnur (zum Verladen der Bombe) 


Zondfunke 


Beim ZUnden der AusstoRladung (z.B. durch eine Stoppine oder einen 
Elektrozunder) wird die Bombe durch die explosionsartig entstehenden 
Verbrennungsgase mit grof&em Druck aus dem Rohr getrieben. Das Abbrennen des 
Schwarzpulvers entzUndet dabei gleichzeitig den Verzdgerungszunder. Die Bombe 
besitzt keinen zusatzlichen Antrieb und steigt nach dem Verlassen des Rohres nur 
durch die Wucht des Abschusses auf. 


Die Flugzeit von Bomben richtet sich nach ihrem Kaliber, Gewicht und der 
gewutnschten Steighdhe. Sie wird einerseits durch die Menge der AusstoRladung und 
andererseits durch Lange und Art des Verzogerungszunders eingestellt. Der 
Durchschnittswert liegt bei etwa 3 Sekunden, grofskalibrige Bomben konnen Uber 5 
Sekunden lang steigen. Wahrend dieser Zeit brennt der Verz6gerungszunder, bis 
seine Flamme in das Zentrum der Bombe durchschlagt und die Zerlegerladung 
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entzundet. 

Diese verbrennt in Sekundenbruchteilen und zundet ihrerseits die Sterne. Durch die 
Explosion wird die Bombenschale zerrissen und die brennenden Sterne in Form 
grof$er werdender Spharen auseinander getrieben. 

Durch die zusatzliche Zerlegerladung zwischen den einzelnen Sternlagen breiten 
sich die auReren Sterne weiter aus als innere. 


Bombengrofen 


Bomben gibt es in zahlreichen Grdfgen. In Europa und den USA werden Bomben 
nach Kalibern in Zoll (‘Inches', 1" entspricht ca. 25mm) gemessen: eine 3"-Bombe 
muss in ein Morserrohr mit 75mm Innendurchmesser passen. 

Der Durchmesser der Bombe selbst kann von ca. 68 bis 75mm variieren. Gangige 
Kaliber sind 2" (50mm) bis 12" (300mm). Selten werden in Deutschland Bomben mit 
16" (400mm) geschossen. 


Japanische Kugelbomben werden nur nach ihrem Durchmesser und nicht nach den 
Morserkalibern unterschieden. Als Mafeinheit werden 'sun' und 'gou' verwendet; ein 
sun entspricht etwa 33mm. 

Eine 2-sun Bombe hat dementsprechend einen Durchmesser von gut 60mm. 


10-sun sind ein 'shaku', eine 300mm Bombe heift 'Shaku-dama’. Ein 'gou' entspricht 
knapp 30mm (also z.B. 2,5-gou = 75mm, 20-gou = 60cm). Der derzeitige japanische 
Rekord ist eine Kugelbombe mit 60" (150cm) Durchmesser! 


Nachfolgend eine Tabelle mit einigen Beispiel-Mafen von Kugelbomben. Die Werte 

verstehen sich als Durchschnitt: je nach Bombentyp (z.B. Pokamono, Figurenbombe, 
Fallschirmbombe etc.) konnen Gewicht, Steighéhe und Effektdurchmesser erheblich 
abweichen. 


DURCHSCHNITTSGROSSEN JAPANISCHER KUGELBOMBEN, WARIMONO-TYP 


ee > 2 
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SteighGdhe [m] 


Durchmesser 
Effekt [m] 


Raketen 


Auch hier gilt das was beim Schwarzpulver gilt: 


Raketentreibsatze durfen niemals selbst hergestellt werden. Ihr Bau und die 
Manipulation der Treibsatze unterliegen staatlichen Richtlinien. 


Raketen sind, glaube ich, die interessantesten und schonsten aller pyrotechnischen 
Anwendungen. Sie waren auch eine der ersten zivilen und militarischen 
Anwendungen von Schwarzpulver Uberhaupt. Es waren die Chinesen die erstmalig 
Raketen benutzten und auch heute noch die "Experten" in Sachen Pyrotechnik sind. 


Prinzipiell besteht eine Rakete im pyrotechnischen Sinne aus einer Papierhulse in die 
eine geeignete Stoffmischung gepresst wurde und an deren Ende eine Duse im 
Durchmesser eines Drittels des Innendurchmessers der Papierhtlse angebracht ist. 
Die Lange des Treibsatzes betragt im Idealfall das Siebenfache des 
Hulseninnendurchmessers. Sechs von sieben Langeneinheiten des Treibsatzes 
(meist Schwarzpulver) sind mit einem zentrischen Hohlraum versehen der als Duse 
agiert. 

Der siebte Teil ist als "ZUndschnur" gedacht, der den am oberen Raketenende 
angebrachten Signalstern am hdochsten Punkt der Raketenbahn zunden soll. 

Soviel zum theoretischen Teil. 


Fertige Raketenmotoren kannst du aber auch in Modellbauladen kaufen. Sie sind in 
Deutschland (ab 18) gegen Vorlage des Personalausweises fur private Zwecke legal 
zu erwerben und durfen das ganze Jahr Uber benutzt werden. 

Der Preis fur den starksten Motor (C6-3) betragt etwa 2 bis 3 Euro. Aber selber 
herstellen ist eben doch besser... 


Wichtig beim Raketenbau bzw. die Fullung der Rakete ist das Pressen des 
Schwarzpulvers damit es nur auf ihrer Oberflache brennt. Wurde das Pulver nur lose 
oder nur leicht in die Hulse gepresst werden, zUndete das Pulver durch und wurde 
aus der Rakete einen Boller machen. 


Wie man das Pulver presst wird in der Bauanleitung beschrieben. Wir wollen uns hier 
erst einmal mit den Grundsatzen der Pyrotechnik befassen. 
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Ich habe ganz zufallig viele Bastelbogen fur Euch: Hier ein Beispiel 
Nur noch Ausschneiden und Zusammenkleben, den Motor musst ihr Euch selber 
bauen, aber dafiur ist der ,Motoraum“ mit im Bastelbogen. 


Den Bastelbogen werde ich noch zum Download ( 1,1MB) verlinken. 


mr 
| a 


AMATO / Pyro Cookbook 


| 


-” Hier Kleben 4 

3- Hier Schneiden S 
Ansicht von i 
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Das Treibmittel 


Wie schon mehrfach in diesem Buch angedeutet gibt es verschiedene Treibmittel die 
fur eine Rakete verwendet werden konnen. Im Wesentlichen hangt die Mischung 
davon ab wie grofs die Rakete ist und welches Gewicht sie hat. Durch die 
Jahrhunderte wurden verschiedene Mischungsverhaltnisse von Schwefel, Salpeter 
und Holzkohle entwickelt die heute noch ihre Gultigkeit besitzen. 


Ich benutze hier die Formeln aus George W. Weingart's "Pyrotechnics" : 


Endgewicht der Rakete in Gramm: 30-90 120-240 450-1350 1800-3600 


Salpeter 18 
Holzkohle 10 


Schwefel 3 


Also wird fur eine Rakete mit einem Gesamtgewicht von z.B. 150 Gramm, ein 
Treibsatz aus 16 Gewichtsteilen Salpeter, 12 Teile Holzkohle und 3 Teilen Schwefel 
verwendet. 


Explodiert die Rakete bevor sie abhebt, wird mehr Holzkohle dazugegeben. Steigt sie 
zu langsam oder gar nicht, wird etwas mehr Salpeter verwendet. 


Hier noch einige Tipps fur die einzelnen Bestandteile: 
Salpeter 


Muss aufserordentlich fein pulverisiert werden. Damit die Rakete gleichmafig fliegt, 
durfen kristalline Bestandteile nicht vorhanden sein. 


Schwefel 


Schwefelblute sollte nicht (kann aber) verwendet werden, sie sind nur eine 
Alternative zum gepulverten Stangenschwefel, wie schon mal beschrieben hat die 
Schwefelblute einen zu hohen Saureanteil. Die beiden Arten sollten aber nicht 
zusammen in einer Mischung verwendet werden, weil es die Brenngeschwindigkeit 
des Pulvers stark vermindert. 


Holzkohle 

Sie ist der wichtigste Bestandteil neben Salpeter. Der Aschengehalt der Kohle sollte 
nicht hoher als 5% liegen. Holzkohle muss immer luftdicht oder an einem warmen 
und trockenen Platz gelagert werden. 

Fur Spezialisten sei hier noch das Standard Gemisch fur den kommerziellen 


Raketenmotor der C-Klasse genannt (Rezept von 1994, US Departement of Labour 
Material Safety Data Sheet, MSDS): 
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Salpeter 71,79 - Holzkohle 13,81 - Schwefel 13,45 - Dextrin 00,95 


Das Pulver wird etwas mit Wasser (1-2%) angefeuchtet und auch wie das andere 
verarbeitet. Nach dem Trocknen ist es steinhart (durch Dextrin). 


Naturlich lasst sich alternativ die Rakete mit dem "roten Schwarzpulver" fullen. 

Sehr gute Erfolge wurden auch mit einer Mischung aus 35% Zucker und 65 % 
Salpeter erzielt. 

Bei dieser Mischung gentgt an sich nur das Mischen der feingepulverten 
Bestandteile, aber um ein verbessertes Pulver zu bekommen, kann der Zucker unter 
standigem Ruhren auf einer Herdplatte in einem hitzebestandigen Behalter (am 
besten auf einem Olbad) zum Schmelzen gebracht werden. 

Sofort nach dem Schmelzen des Zuckers wird der Salpeter eingeruhrt und die noch 
warme Mischung in die Raketenhulse gepresst. Dort hartet sie dann aus und wird 
etwas weniger wasseranziehend als das trocken gemischte Pulver. 

Mit den Ingredienzien der Pulver sollte auch nicht experimentiert werden, besonders 
sollten keine Ersatzchemikalien, wie Chlorate oder Metallspane, verwendet werden, 
da diese meist die Rakete in einen Spreng- oder Brandsatz umfunktioniert. 


Das Modell 


Der Raketenmotor allein, macht noch lange keine Rakete. Eine Rakete muss auf 
inrem Flug stabilisiert werden. Das kann durch verschiedene Verfahren erreicht 
werden. Zum einen gibt es den allseits bekannten Leitstab den wohl jeder von den 
Sylvesterraketen kennt. Der Leitstab kann ebenso ein gerader dunner Ast sein, er ist 
das Mittel der Wahl. 


Die zweite Moglichkeit ist die Stabilisierung durch Leitflugel und Gehause in das der 
Motor hineingesteckt wird. 

Es hat den Vorteil dass es sich immer wieder verwenden lasst. 

Dafur kostet es aber auch ein Vielfaches der improvisierten Version. 


Das Modell kann aus einem Stuck Schaumstoffrohrisolierung gemacht werden, an 
dem drei Leitflugel aus Pappe befestigt sind. So kostet die ganze Sache nur einige 
Cent und macht riesig Spa. Aber bitte keine Metallteile in der Konstruktion 
verwenden. 

Du weit nicht wo das Modell wieder auf die Erde trifft! 
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Schwarzpulver -allgemeines 


Schwarzpulver stellt das Schlusselgemisch der Pyrotechnik dar. 


Es besteht aus einer Mischung von Kaliumnitrat, Holzkohle und Schwefel. Kaliumnit- 
rat wirkt als Oxidationsmittel, Holzkohle und Schwefel stellen die Reduktionsmittel 
dar. 


Wie bei den meisten pyrotechnischen Gemischen liegen hier die Oxidationsmittel und 
die Reduktionsmittel in fein verteilter Form innig gemischt direkt nebeneinander vor. 
Die Reaktion des Schwarzpulvers ist noch immer nicht aufgeklart, die optimale 
Formel des SchieRpulvers wurde empirisch gefunden und hat sich in den letzten 
Jahrhunderten kaum verandert. 

Das SchieRpulver, das Schwarzpulver im engeren Sinne, besteht aus 74 % Salpeter, 
15,6 % Holzkohle und 10,4 % Schwefel. 


Unter Schwarzpulver im erweiterten Sinne muss jedoch der gesamte brennbare 
Bereich der drei Komponenten verstanden werden. Je nach Anwendungsgebiet setzt 
man verschiedene Gemische ein; 


Beispiele gibt Abbildung 2. 


" Schwefel 


Abb. 2: Anwendungsabhangige Zusammensetzung 
des Schwarzpulvers. Abb. verandert nach Shimizu 
(1976, S. 63). 


Auch ist es unerlasslich, Holzkohle und nicht andere Kohlen (z. B. Aktivkohle) zu 
verwenden, da die Zusammensetzung von Holzkohle mit 82 % Kohlenstoff, 13 % 
Sauerstoff, 3 % Wasserstoff und 2 % Salzen stark von reinem Kohlenstoff abweicht. 


Ein Vergleich mit Hochexplosivstoffen zeigt, warum Schwarzpulver sich fur die 
Pyrotechnik so gut eignet. Es verhalt sich gegenuber Reibung und Schlag recht 
unempfindlich und kann somit gut gelagert und transportiert werden. Auch ist eine 
relativ ungefahrliche Handhabung fur den privaten Anwender moglich. 
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Die Explosionsstarke und Verbrennungsgeschwindigkeit ist nur mafsig. Dadurch kann 
die Leistung des Schwarzpulvers gut dosiert werden. 


Schwarzpulver in Knallk6rpern, Raketen und Bomben 


Schwarzpulver ist der Hauptbestandteil in Knallkorpern, Raketen und Bomben. 


In Raketen erfullt Schwarzpulver zwei Aufgaben. 
Zum einen dient es als Antrieb um die Rakete vom Boden weg zu schief&$en, Zum an- 
deren als Zerlegeladung im Effektkopf. 


Ein Verzogerungszunder zwischen Antrieb und Zerlegeladung sorgt dafur, dass die 
Rakete ihren hochsten Anstiegspunkt erreicht, bevor die Explosion des Effektkopfes 
erfolgt. Raketen gibt es in sehr unterschiedlichen Groen von wenigen Zentimetern 
bis zu mehreren Metern. 


Bomben bestehen aus eine Papierummantelung, in welcher die Effektsatze im 
Schwarzpulver verteilt vorliegen. Sie werden aus Morsern abgeschossen und 
besitzen keinen aktiven Antrieb wie Raketen. Auch hier sorgt ein 
Verzdgerungszunder dafur, dass die Bombe ihren hdchsten Aufstiegspunkt erreicht, 
bevor die Explosion erfolgt. 


Der japanische Typ ist kugelig, die Effektsatze konnen in mehreren Ebenen 
aufgebracht werden, so dass sich wundersch6ne Formen zeichnen lassen. Ihre 
Herstellung ist muhsame Handarbeit. 


Der europaische Typ stellt eine Zylinder-Bombe dar, welche dem Effektsatz einer 
Rakete ahnelt. Die Effektsatze werden im Schwarzpulver verteilt. Es lassen sich 
mehrstufige Bomben bilden, indem man mehrere Zylinder mit VerzogerungszUndern 
verbindet. 


Auch die Bomben werden durch den Gasdruck einer Schwarzpulververbrennung 
abgeschossen. 

Entweder wird das Schwarzpulver direkt auf den Morserboden gegeben oder mit 
einem dunnen Papier am Boden der Bombe befestigt. 


Hier schon unter der Kugel zu erkennen 
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Die Bombe wird mit Hilfe einer Schnur, welche durch eine Ose an der Spitze der 
Bombe gefuhrt wird, in den Morser abgelassen (Krone). Auch die Gro&e der Bomben 
schwankt stark, die kleinsten liegen bei wenigen Zentimetern und die grote in Japan 
gebaute Bombe hatte einen Durchmesser von 1,5 Metern, ihr Explosionsradius lag 
bei etwa einem Kilometer. 


Zum Vergleich die 300mm Bombe oben im Bild! 


Gewohnlich werden Bomben nicht von Privatpersonen eingesetzt. Aber wir werden 
trotzdem versuchen eine zu Bauen! 


Knallkorper bestehen aus einem Zylinder dicken Papiers. Die Enden des Zylinders 
sind mit Tonerde oder Papier verschlossen. Im Inneren befindet sich Schwarzpulver 
welches Uber eine Stoppinne gezundet wird. Der Gasdruck der Verbrennung zerreift 
das Papier mit einem Knall. In Deutschland sind maximal 10 Gramm Schwarzpulver 
in einem Knallkorper erlaubt. 


Schwarzpulver 


Abb. 5: Verschiedene Formen der Anwendung von 
Schwarzpulver. 


Schwarzkorperstrahlun 


Unter einem idealen Schwarzkorper versteht man einen absolut schwarzen KOrper, 
welcher samtliches Licht absorbiert und unabhangig davon Licht verschiedener 
Wellenlange emittiert. Bei einer Erwarmung des Korpers beobachtet man, dass die 
Intensitat des emittierten Lichtes anwachst und sich die maximale Wellenlange in den 
energiereicheren 


Abb. 7: Verhalten eines Schwarzkérpers bei Er- 
warmung. 
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kurzwelligen Bereich verschiebt. Dies wird durch Wiens Verschiebungs-Gesetz Amax 
~ T-1 (Amax ist das kurzwelligste zu beobachtende Licht, T die Temperatur) und das 
Boltzmann'sche Gesetz E ~ T4 (E ist die Energie des emittierten Lichtes) 
beschrieben. 


Naturlich senden auch nicht absolute Schwarzkorper elektromagnetische Strahlung 
aus, die genannten Gesetz werden nur modifiziert, indem der Wert der Konstanten 
sich andert. Weifes Licht wird aber in allen Fallen erst bei sehr hohen Temperaturen 
emittiert. 


In der Pyrotechnik werden dazu Metallpulver verwendet. 


Die Reaktion des Metalls mit Sauerstoff erzeugt die notwendigen hohen 
Temperaturen und das feste Metalloxid emittiert Licht. 

Gebrauchlich sind Magnesium, Aluminium, Titan und Zirkonium. Magnesium wird 
eingesetzt, um besonders helle Flammen zu erzeugen. Es erfullt die Anforderungen 
noch besser als Aluminium da es einen niedrigeren Siedepunkt besitzt und sein Oxid 
bestandiger ist. 


Gefahren der Wunderkerze? 


Barium: Bariumoxid setzt sich mit Wasser zu Bariumhydroxid um. Dieses ist maBig 
wasserléslich und daher wie alle léslichen Bariumverbindungen toxisch. Barium verur- 
sacht in geringen Konzentrationen Muskelkrampfe und Herzst6rungen, diese kénnen 
bis zum Tod fiihren (Holleman, S. 1129; Falbe). 


Stickstoffoxide: Stickoxide bilden mit Wasser Sduren, welche das Lungengewebe 
reizen. NO, behindert zusdtzlich den Sauerstofftransport, da es sich an Hamoglobin 
anlagert. Die Lungenreizung kann tuber leichten Schwindel, spdater dann Atemnot, 
durch ein Lungenédem bis zum Tod fiihren (Lehrunterlage: Atemgifte). 

Nitrit: Nitrite bilden im sauren Milieu des Magens mit sekunddren Aminen Nitrosami- 
ne. Die Uberwiegende Mehrzahl dieser muss als kanzerogen eingestuft werden (Fal- 
be). 


Emissionsspektren 


Mit Festkorpern lassen sich aufgrund der Schwarzkorperstrahlung nur eine sehr 
begrenzte Anzahl an Farben erzeugen. Mit steigender Temperatur geht ein Korper 
von rotem Gluhen, Uber Gelb, zur WeifSglut Uber. 


Erst wenn der feste bzw. flussige Aggregatzustand verlassen wird, kann eine Vielzahl 
von Farben erzeugt werden. Dies wird mit dem Modell der Emissionsspektren erklart. 


Erwarmt man ein isoliertes gasformiges Teilchen, ein Atom, lon oder Molekul, so wird 
ab einer gewissen Temperatur ein Elektron des energiereichsten noch besetzten 
Orbitals auf ein noch nicht besetztes Orbital angeregt. Dieses Elektron fallt nach 
einer kurzen Zeit wieder auf ein energetisch gunstigeres Niveau zuruck und emittiert 
die vorher aufgenommene Energie in Form eines Photons. 


Da die verschiedenen Orbitale eines Teilchens desselben Typs jeweils auf 


demselben Energieniveau liegen, emittieren sie nach Anregung Licht derselben 
Wellenlange. Mit diesem monochromatischen Licht kann Farbigkeit erzeugt werden. 
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Auch die Intensitat dieser Emissionsspektren ist abhangig von der Temperatur, da 
bei hoheren Temperaturen mehr Teilchen angeregt werden konnen. 


Na, —Warme _ Nay* ———> Naw + hv 
Abb. 8: Entstehung von Emissionsspektren des Natrium, 
vereinfacht dargestellt am Bohr'schen Atommodell. Abb. 
verandert nach Lehmann (S. 35). 


Zwar konnen von allen Atomen Emissionsspektren erstellt werden, jedoch emittieren 
nur sehr wenig Licht im sichtbaren Bereich und nur vier eignen sich fur die zivile 
Pyrotechnik. 


(vgl. Abbildung 9) 
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Abb. 9: Emissionsspektren der Atome im sichtbaren Bereich. 


Eingesetzt werden Salze des Natriums fur gelbes, des Strontiums fur rotes, des 
Bariums fur grUnes, und des Kupfers, in Abhangigkeit vom Gegenion fur grunes oder 
blaues Licht. Die Verbindungen der Ubrigen Elemente sind entweder zu teuer, 
toxisch, lichtschwach oder hygroskopisch. 


Die grune Flammenfarbung wird durch Barium(l)chlorid erzeugt. Dieses 
erhalt man durch die Reaktion von Barium(Il)oxid mit Chlorwasserstoff: 
Ohne Chlorwasserstoff durch das zersetzte PVC fallt die Grunfarbung durch 
Barium(Il)oxid nur auRerst schwach aus. 


Das PVC erfullt aber auch noch einen weiteren wichtigen Zweck. Es verhindert die 
weifse Schwarzkorperstrahlung des Magnesiumoxids. Dafur stehen zwei alternative 
Reaktionen zur Verfugung. Zum einen wird das Magnesiumoxid, welches partiell 
gasformig vorliegt, mit Chlorwasserstoff analog dem Bariumoxid zu 
Magnesium(|)chlorid umgesetzt, zum anderen wird es durch den im PVC enthaltenen 
Kohlenstoff zu elementarem Magnesium reduziert. 
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Eine grune Flamme ist daher nur bei lokalem Sauerstoffmangel moglich. 


An der Randzone eines grunen Effektkorpers wird die Flamme aufgehellt und tendiert 
nach wei. Zu bedenken ist noch der Zersetzungspunkt von BaCl bei 2000 °C. Ober- 
halb dieser Temperatur ist die Flamme nicht mehr gefarbt. In grunen Leuchtsatzen 
wird der Magnesiumanteil daher recht niedrig gehalten um eine "kuhle" Flamme zu 
erzeugen. 


Wahrend sich eine grune Flamme bei 2000 °C noch mit recht starker Intensitat 
erzeugen lasst, so kann diese Temperatur bei einer blauen Flamme nicht mehr 
verwendet werden. Blaues Licht wird in der Flamme durch entstehendes 
Kupfer(l)chlorid erzeugt, welches sich jedoch schon bei 1200 °C zersetzt. 


Blaue Flammen fallen daher meistens sehr lichtschwach aus und am Anteil schoner 
blauer Feuerwerkskorper kann man nicht nur die Qualitat eines Feuerwerks bzw. des 
Pyrotechnikers messen, sondern auch dessen Preis. 


Die Brennmasse einer Wunderkerze enthalt, wie der grune Leuchtsatz, einen groRen 
Anteil an Bariumnitrat. Sie besteht Ublicherweise aus 55 % Bariumnitrat, 25 % 
Eisenpulver (grob), 5 % Aluminiumpulver (feinst, auch Aluminium-Schliff genannt) 
sowie 15 % Dextrin als Bindemittel . 


Die Mischung wird industriell in kochendem Wasser angeteigt und durch Eintauchen 
eines Drahtes in seine Verwendungsform gebracht. 


In Wunderkerzen dient Bariumnitrat nicht mehr als Farbgeber sondern nur noch als 
Sauerstofflieferant. Knapp Uber seinem Schmelzpunkt von 590 °C beginnt die 
Zersetzung von Bariumnitrat zu Bariumnitrit und Sauerstoff: 

Ba(NO3)2 (I) + Ba(NO2)2 (I) + O2 (g) 


Aluminium reagiert mit Sauerstoff zu Aluminiumoxid, 2 Al(s) + 3/2 O2 (g) — Al2O3 (s) 
und Eisenpartikel werden abgestofen, welche mit Luftsauerstoff zu Eisenoxid weiter 
reagieren: 2 Fe(s) + 3/2 O2 (g) — Fe203 (s) Licht und Farbe der Funken ist auf die 
Schwarzkorperstrahlung der Eisenpartikel zuruckzufuhren. Diese brechen jedoch 
nur, wenn sie einen gewissen Anteil an Kohlenstoff enthalten. 


Die Zersetzung des Bariumnitrats endet jedoch nicht auf der Stufe des Bariumnitrit. 
Vielmehr zersetzt Bariumnitrit sich schon bei 270 °C zu Bariumoxid und 
Distickstofftrioxid: Ba(NO2)2 (I)  BaO(s) + N203 (g) Distickstofftrioxid 
disproportioniert augenblicklich Zu Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid. 


Bariumnitrit kann durch das so entstandene Stickstoffdioxid wieder zu Bariumnitrat 
oxidiert werden. Sofern Sauerstoff im System vorhanden ist, setzt sich 
Stickstoffmonoxid mit diesem unterhalb von 650 °C spontan zu Stickstoffdioxid um. 


Mit Stickstoffdioxid, Bariumoxid und eventuell Bariumnitrit treten als Endprodukte 
Stoffe auf, welche in erheblichem Mae gesundheitsschadlich sind. 


Auf der Verpackung der Polar Wunderkerzen, Fa. Weco, findet sich daher auch der 
Hinweis "Rauch beim Einatmen gesundheitsschadlich.". 
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Farbiger Rauch 


Eine andere Moglichkeit, Farbe in die Pyrotechnik zu bringen, ist die Erzeugung von 
farbigem Rauch. Dieser wird hergestellt, indem man Farbstoffmolekule in der Luft 
suspendiert. 


Der Farbstoff sollte daher eine moglichst niedrige Siede- bzw. Sublimati- 
onstemperatur besitzen. Dies ist meist nur bei einem Farbstoff der Fall, dessen 


Molmasse unter 400 g mol liegt und der kein Salz darstellt. 


Die Erstarrungstemperatur sollte jedoch oberhalb 100 °C liegen, andernfalls wird die 
Farbigkeit des Rauches durch kondensierendes Wasser verwaschen. Da die 
Verdampfung also bei relativ hohen Temperaturen ablauft, ist eine groRe chemische 
Stabilitat des Farbstoffes erforderlich. 


Er sollte daher keine sauerstoffreichen Gruppen wie Nitro- oder Sulfonsauregruppen 
tragen. 


@1inm 
bis 10 um 


Abb 11: Erzeugung von farbigem Rauch. 


Erwarmt man jedoch einen Farbstoff mit einer externen Warmequelle Uber seinen 
Siede-/Sublimationspunkt, so ist nur eine schwache Raucherscheinung zu 
beobachten. 


Dies liegt daran, dass die erzeugten gasformigen Farbstoffpartikel wahrend der 
Kondensation aggregieren. 


Mischt man dagegen den Farbstoff unter ein pyrotechnisches Gemisch welches nicht 
nur eine moderate Warme sondern in ausreichendem MafRe auch Gas produziert, so 
werden die Farbstoffpartikel noch vor der Kondensation verteilt. Eine PartikelgroRe 
von 1 nm bis 10 um wird auf diese Art erzielt. 

Vergleiche Abbildung 11. 


An das erforderliche pyrotechnische Gemisch werden folgende Anforderungen 
gestellt : 

¢ Ausreichende Warmeproduktion zur Verdampfung des Farbstoffes 

¢ Ausreichende Gasproduktion zur Verteilung des Farbstoffes 


¢ Niedrige ZUnd- und Reaktionstemperatur (< 1000 °C) 


¢ ZUndtemperatur hoch genug um Lagerung und Transport zu ermdglichen 
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Ublicherweise werden Gemische aus Lactose und Kaliumchlorat eingesetzt. Diese 
Zunden bei etwa 250 °C und erzeugen eine Reaktionswarme um 400 °C. 


Eine Méglichkeit, die Reaktionswarme zu steuern, besteht in der Anderung des 
Verhaltnisses von Kaliumchlorat zu Lactose. Bei einem Massenverhaltnis von 73,1 : 
26,9 erfolgt die Verbrennung zu Kohlendioxid, Kaliumchlorid und Wasser und es wird 
eine fast doppelt so groRe Warmemenge frei, wie bei einem Verhaltnis von 60 : 40. 


Hier entsteht anstelle des Kohlendioxides Kohlenmonoxid . 
Ene zweite Moglichkeit, die Temperatur des Reaktionsgemisches niedrig zu halten, 


ist der Einsatz von Natriumhydrogencarbonat oder Magnesiumcarbonat als 
Kuhlmittel. 


Knallerbsen/Knallteufel 

Knallerbsen bestehen aus einer dUnnen Papierummantelung, welche einige spitze 
Sandkorner mit einer Spur von Silberfulminat umschlieft. Wird die Knallerbse auf 
den Boden geworfen, entsteht durch die Zersetzung des Silberfulminates ein scharfer 
Knall. 

Die in einer Knallerbse erlaubte H6chstmenge an Silberfulminat betragt 2,5 mg. 


Bei der Zersetzung von Silberfulminat unter Druck oder bei Erwarmung Uber 190 °C 
entstehen elementares Silber, Kohlenmonoxid und Stickstoff. 


Der Mechanismus der Zersetzung konnte teilweise aufgeklart werden. 
Bei nur sehr geringer Aktivierungsenergie Ubertragt ein Fulminat-lon ein Elektron auf 
ein Silber-lon. Das entstehende Fulminyl-Radikal wird kurzzeitig im Kristall 


adsorbiert. 


Die in diesem Schritt freiwerdende Energie ist ausreichend um den nachsten Schritt, 
die Reaktion des Fulminyl-Radikals mit einem weiteren Fulmi-nat-lon, zu aktivieren. 


Betrachtet man das Kristallgitter von Silberfulminat in Aufsicht (Abbildung 13) 


Abb. 13: Kristallgitter yon 
Silberfulminat in Aufsicht. 
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so sieht man, dass die Zersetzungsprodukte beinahe schon vorgebildet sind: Silber - 
lon liegt neben Silber -lon, Kohlenstoff neben Sauerstoff und Stickstoff neben 
Stickstoff. Es scheint, als brauchte man nur ein paar Elektronenpaare zu 
verschieben, um die Zersetzungsprodukte zu bilden. 


Abb. 14: Eine Knallerbse und de- 
ren Inhalt yor und nach der Ztin- 
dung; es hat sich amorphes Silber 
abgeschieden. 


Abbildung 14 zeigt eine Knallerbse vor und nach der Zundung. Die Ruckstande der 
Knallerbse sind durch amorphes Silber schwarz gefarbt. Dass bei der Zersetzung 
von Silberfulminat tatsachlich elementares Silber entsteht, kann leicht gezeigt 
werden, indem man den Inhalt von Knallerbsen thermisch in einem Reagenzglas 
zundet. 


Energiegehalt von Schwarzpulver 


Die bei einer chemischen Reaktion frei werdende Energie wird gewohnlich als 
Verbrennungsenthalpie bei konstantem Druck AHp angegeben. 


Diese ist definiert als die Summe der Anderung der Inneren Energie bei konstantem 
Druck AHp und der geleisteten Druck-Volumen-Arbeit pAV:AHp = AUp + pAV 


Vereinfacht kann die Anderung der Inneren Energie bei konstantem Druck der frei 
werdenden Warmemenge bei konstantem Volumen QV gleichgesetzt werden: AHp = 
QV +p AV 


Die bei der Verbrennung entstehende Warmemenge QV kann mit einem 
Bombenkalorimeter leicht ermittelt werden. Auch die bei der Verbrennung geleistete 
Druck-Volumen-Arbeit lasst sich annahernd gut bestimmen. 


Sucht man in der Literatur nach Reaktionswarme und frei werdendem Gasvolumen 
fur Schwarzpulver, so weichen die Angaben stark voneinander ab. Von Ellern (S. 
172)werden sie mit Q = 2352 - 3504 J g-1 und V = 198 - 360 mL g-1 
zusammengefasst. 


46 


Fur die Reaktionsenthalpie ergeben sich daher Werte zwischen AHp = -2316 bis - 
3484 J g-1. Die Reaktionsenthalpie ist insgesamt jedoch nur ein schlechtes Ma um 
die Explosionskraft eines Stoffes zu beschreiben. Dies liegt vor allem daran, dass 
das frei werdende Gasvolumen die Reaktionsenthalpie nur wenig beeinflusst, fur die 
tatsachliche Explosionskraft aber eine gro&e Bedeutung besitzt. 


Bei Explosivstoffen ist daher auch die Angabe des Powerindex gebrauchlich, ein 
Vergleich des Stoffes mit Pikrinsaure. Dabei setzt man das Produkt aus 
Warmemenge und Gasvolumen des zu beschreibenden Stoffes ins Verhaltnis zum 
Produkt aus Warmemenge und Gasvolumen der Pikrinsaure: V Q 


Power Index =Q mal V : Q mal V= 100 % --Sorry finde nicht alle Wissenschaftliche 
Zeichen. 


Mit Q(Pikrinsaure) = 3250 J g-1 und V(Pikrinsaure) = 0,831 L g-1 ergeben sich so fur 
Schwarzpulver Werte zwischen 17 und 47 %. Zum Vergleich sollen hier Nitroglycerin 
mit 171 %, TNT mit 115 % und Quecksilberfulminat mit 14 % genannt werden. 


Reaktion von Schwarzpulver 


Wie konnen solch starken Schwankungen im Energiegehalt von Schwarzpulver 
erklart werden, wo einer definierten Reaktion doch immer eine definierte 
Energiemenge zugeordnet werden kann? 


Offensichtlich scheint es fur Schwarzpulver keine definierte Reaktion zu geben. 
Daher konnten auch keine annahernd richtige Reaktionsgleichungen aufgestellt 
werden. 

Die Gleichung von Bertholet aus dem 19. Jh. stimmt, wie sich leicht uberprufen 
lassen kann, weder auf Seiten der Edukte noch auf Seiten der Produkte: 


16 KNO3 +6S + 13 C > 5 K2SO04 + 2 K2CO3 + K2S + 16 N + 11 CO2 


Eine neuere Analyse (siehe Tabelle 1) zeigt die Vielfalt der entstehenden 
Reaktionsprodukte 


Tab. 1: Reaktionsprodukte der Schwarzpulverzersetzung. 


gasférmig | CO, N CO HO HS CH, H 


2 2 
26,3% |11,2% |4,2% |1,1% |1,1% |0,1% |0,1% 


fest K>CO3 K>SO4 K2S Se KNO3 KSCN (NH4)2CO3 Cc 
34,1 % |8,4 % 81% |4,9% |0,2% 0,1 % 0,1 % 0,1 % 


Andere Analysen zeigen jedoch davon abweichende Ergebnisse. 

Da die Analysen teilweise recht unterschiedlich ausfallen, verwundert es nicht, dass 
in der Literatur auch mehrere mdgliche Reaktionsmechanismen angenommen 
werden. 

Im Lehrbuch der Anorganischen Chemie von Holleman wird die Reaktion in zwei 
Blocke gegliedert. 
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Der Reaktionsbeginn kommt demnach dadurch zustande, dass geschmolzenes 
Kaliumnitrat von Holzkohle aufgesogen wird und anschlief&$end mit dieser zu 
Kohlenmonoxid, Stickstoffmonoxid, Kaliumnitrit und anderen Reaktionsprodukten 
reagiert: 

KNO3 (s) + Kohle(s) — Kohle.KNO3 (s/I) 

Kohle.KNO3 (s/l) + CO(g) + NO(g) + KNO2 (I) + u.a. 


Das Nitrit baut den Schwefel schrittweise ab; es bilden sich Thionitrate, welche sich 
zu Distickstoffmonoxid, Thiosulfat, Trisulfid, Dithioperoxonitrat und anderen 
Produkten zersetzen: 8 NO2-+ S8 — S8NO2 + 7 NO2-— — — 8 SNO2 


SxNO2-Zersetzung zu: N2O(g) + S2032-+ S3 + NOS2- + weitere Substanzen 


Die eigentliche Explosion kommt dann dadurch zustande, dass Kohlenmonoxid mit 
Stickstoffmonoxid und Distickstoffmonoxid ein explosives Gemisch im Verhaltnis 31 : 
21: 7 bildet. 


Bei der Explosion laufen folgende Reaktionen ab: N2O(g) + CO(g) — N2 (g) + CO2 
(g) und NO(g) + CO(g) > % N2 (g) + CO2 (g) 


Dieser wurde auf der Basis von Differentialthermoanalyse und Thermogravimetrie 
erstellt. Die Untersuchungen ergeben, dass sich rhomboedrisches Kaliumnitrat bei 
128 °C endotherm in seine trikline Modifikation umwandelt. 


Schwefel vollzieht die Modifikationsanderung schon bei 98 °C und schmilzt bei 120 
°C. 

KNO3 (s, rhomboedrisch) — KNO3 (s, triklin) (128 °C) (+AH) S8 (s, rhomboedrisch) 
— S8 (s, triklin) (98 °C) — S8 (I) (120 °C) (+AH) 

In der Vorzundung bei 300 °C reagiert der geschmolzene Schwefel mit dem noch 
festen triklinen Kaliumnitrat zu Kaliumsulfat und Stickstoffmonoxid. 


Die entstehende Warme bringt das Kaliumnitrat bei 335 °C zum schmelzen: 
S8 (I) + 16 KNO3 (s, triklin) ~ 8 K2SO04 (s) + 16 NO(g) (3800 °C) (-AH) 
KNO3 (s, triklin) — KNO3 (I) (335 °C) (+AH) 


Jetzt reagiert das geschmolzene Kaliumnitrat oberhalb 380 °C mit dem Kohlenstoff 
der Holzkohle zu Kaliumcarbonat, Stickstoff, Kohlendioxid und Kohlenmonoxid: 
2 KNOS3 (I) + 3 C(s) — K2CO3 (s) + N2 (g) + CO2 (g) + CO(g) (380 °C) (-AH) 


Es erscheint wahrscheinlich, dass die Bedingungen beim ZUnden und wahrend der 
Verbrennung Einfluss auf den Verlauf der Reaktion und der damit freiwerdenden 
Energiemenge nehmen. 

Gepulvertes Schwarzpulver reagiert unter Umstanden anders als gekorntes. 


Ein Beispiel, wie leicht das Reaktionsverhalten von Schwarzpulver beeinflusst 
werden kann, liefert die ZUndschnur. 
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Die ZUndschnur 


Werden bei Grofeuerwerken die Effekte heute teilweise per Computer elektrisch 
gezundet, so finden bei Kleinfeuerwerken eine Vielzahl von unterschiedlichen 
Zundschnuren Verwendung. Zumeist ist hier Schwarzpulver das zentrale Gemisch. 


Eine sehr einfache Form der Zundschnur ist die Stoppinne. Dies ist eine 
Baumwollschnur, welche mit Schwarzpulverbrei getrankt ist. 


In geringen Mengen wird Dextrin als Bindemittel verwendet. Die 
Abbrenngeschwindigkeit betragt bis zu 5 cm s-1. Gibt man die Stoppinne in ein 
dunnes Rohr, so erhoht sich die Abbrenngeschwindigkeit auf bis zu 2 500 cm s-1. 


Eine Stoppinne wird hergestellt, indem man eine Baumwollschnur in einem 
Schwarzpulverbrei mit einem Anteil von 3 % Dextrin trankt. Eine so hergestellte 
Stoppinne wird in einen durchsichtigen Schlauch mit einem dUnnen Lumen 
(Durchmesser) gegeben, welcher eine Beobachtung der Flamme ermdglicht. 


Beim gleichzeitigen AnzUnden einer Stoppinne und einer Schnellzundschnur kann, 
nach einer gewissen Vorlaufzeit, ein viel schnelleres Abbrennen der 
Schnellzundschnur beobachtet werden. Diese verbluffende Erhohung der 
Verbrennungsgeschwindigkeit kann leicht erklart werden: 


Die Verbrennungsgase eines Verbrennungskorpers stehen immer senkrecht auf der 
Verbrennungsflache. Erst durch ein Hindernis, z.B. eine feste Barriere oder einen 
Gasstrom, werden sie umgelenkt. 


Nahert man das Hindernis dem Verbrennungskorper an, so erhoht sich der Gasdruck 
auf die Verbrennungsflache, die Verbrennung wird beschleunigt. 


Auch heizen die hei&en Gase den Verbrennungskorper auf, was ebenfalls zu einer 
weiteren Beschleunigung der Verbrennung fuhrt. 


Siehe Abb. 3 


Hindernis 
Ndaherung des 
Hindernisses 
Verbrennungsgase 


Verbrennungsk6érper 


Abb. 3: Erhéhung der Verbrennungsgeschwindigkeit durch Anndherung eines 
Hindernisses. Abb. verdndert nach Shimizu (1976, S. 13). 


Die Zundschnur muss erst ein Stuck weit in das Rohr hineinbrennen, bis sich der 
notwendige Druck aufbauen kann. Dann aber schiebt die zentrale 
Verbrennungsflache eine heifse Gaswand vor sich her, was immer wieder zu einem 
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Funkensprung fuhrt. Dieser Funkensprung kann im Schlauch bei genauem 
Betrachten beobachtet werden. 


3 Schlauch | zentrale : iiberge- Stoppinne 


Verbren- sprungener 
nungsflache Funke 


Abb. 4: Funkensprung in einer Schnellziindschnur. 


Diesen Effekt macht man sich in vielen pyrotechnischen Anwendungen zunutze. 
Schwarzpulver wird beispielsweise oft in Form kleiner Kugelchen in Effektsatze und 
Raketen eingebracht. Die Verbrennungsgase stromen zwischen den Kugeln hindurch 
und erzeugen dadurch an mehreren Stellen gleichzeitig Verbrennungsherde. 


Ein weiteres Beispiel bietet der Schwarzpulvertreibsatz einer Rakete. 


Das Schwarzpulver wird nicht einfach in den Zylinder eingefullt, sondern mit einer 
kegeligen Vertiefung, auch Seele genannt, die Mittig des Zylinders verlauft. 

Die Seele hat dabei eine Lange von ca. 2/3 des Zylinders und einen Durchmesser 
von 3 Millimeter. 


Die Verbrennungsgase heizen nach der Entzundung die gegenuberliegende 


Verbrennungsflache weiter auf. Des Weiteren wird der Gasdruck im Inneren noch 
weiter erhdht, weil die Austrittsoffnung (DUse) der Rakete verengt ist. 
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Wir bauen endlich selber... 


Nach soviel Grauer Theorie wird es endlich Zeit alles ,,erlernte“ in die Tat umzusetzen. 
Schwarzpulverrezepte fiir Raketen werden im Booklet extra behandelt 


Herstellung von Schwarzpulver (Trocken) 


Wesentlicher Bestandteil vieler Satze und Treibmittel von Feuerwerksraketen ist immer noch 
das klassische Schwarzpulver, bestehend aus Kaliumnitrat (KNOs), (75 %) Holzkohle (15%) 
Schwefel (10%). 


Im Gegensatz dazu besteht SchieSpulver aus 74% KNO3, 15,6% Holzkohle und 10,4% 
Schwefel. 


Die Erhohung des Nitratanteiles macht die Mischung zwar heftiger, aber dafiir schlechter 
ziindbar weil der Schwefel mit seinem niedrigeren Schmelzpunkt fehlt. 


Man vermischt zuerst griindlich in der Reibschale (Mo6rser) gepulverten Stangenschwefel und 
Holzkohle. 

Dann erst vermengt man es mit dem Nitrat. Dabei sollte man etwas vorsichtiger sein, da es 
eine gewisse Reibungsempfindlichkeit geben kann. 


Zur besseren Verteilung und damit der Salpeter besser in die Hohlraume der Holzkohle 
eindringt, kann man das Gemisch mit Wasser und Spiritus zu einem dicken Brei rithren und 
dann lufttrocknen lassen. (Nassmethode) Dann verreibt man es zum "Mehlpulver". 


Bei der industriellen Verwendung wird allerdings das Mehlpulver verpref§t und gekérnt, was 
brisantere Eigenschaften zur Folge hat, das machen wir auch noch. 


Zur Erinnerung: 


Die Verbrennungsgase eines Verbrennungskoérpers stehen immer senkrecht auf der 
Verbrennungsfldche. Erst durch ein Hindernis, z.B. eine feste Barriere oder einen Gasstrom, werden 
sie umgelenkt.Ndhert man das Hindernis dem Verbrennungskorper an, so erhoht sich der Gasdruck 
auf die Verbrennungsfldche, die Verbrennung wird beschleunigt. 


Fir einfache pyrotechnische Zwecke geniigt aber das Mehlpulver. 


Es gibt natiirlich auch weitere Pulvermischungen mit diversen Eigenschaften: 


1. Stoff 2. Stoff 3. Stoff Eigenschaften 

[Kaliumchlorat —‘[Staubzucker_|-- —([Brennt schnell, hinterlasst aber Ruckstande 
[Ammoniumnitrat  |Kohlenstoff |-- | ~—=*|Verbrenntlangsamundohne Ruckstande 
[Ammoniumperchlorat {Aluminium _|-- -—_|Verbrennt schnell, entwickelt viele Gase, keine Riickstande 
[Kaliumchlorat _—‘{Strontiumnitrat |Aktivkohle —_|Verbrennt mit roter Flamme, wenige Ruckstande 
[Kaliumnitrat —‘Aktivkohle ~—|Zinkpulver _|Verbrennt mit hellblauer Flamme und hoher Temperatur 


Heul-Antriebe werde genau wie normale Feuerwerksheuler hergestellt, es sollte sehr fest 
gepresst werden um einen Heul Effekt zu erzielen (Vorsicht!). Katalysatoren kénnen alle 
Metalloxide sein, normalerweise wird Titandioxid, Kupferoxychlorid oder rotes Eisenoxid 


o1 


verwendet. 


Gefahr: Heul-Mischungen sollten NIEMALS gerammt werden. Sie miissen gepresst werden, 


wenn nicht explodiert das Gemisch. 
Hier habe ich noch ein paar klassische Rezepte gefunden: 
Martinsens Neues Sprengpulver 


#1 #2 #3 


KNO3 70 ~=64 56 
Schwefel 12 12 22 
Lampenruf 5 3 3 
Sagemehl 13 Zi -29 
Eisensulfat 2 3 fs) 


# 1 ist fiir Sprengungen festen Felsens. 

# 2 ist fir Anthrazit-Sprengung. 

# 3 ist fiir Sprengung von bituminésen (weichen) Kohlen. 
Herstellung: 

1. Lése das Eisensulfat in einer geringen Menge Wasser 
2. Erwarme auf etwa 100°-110° 

3. Gebe die anderen Zutaten hinzu. 

4. Unter Riihren auskiihlen lassen. 

5. Trockne die Mischung vollstandig. 


Brise-Rocs (Patent von Robaudi) 


KNO3 40 

Schwefel 15 

NaNO3 20 (Natronsalpeter / Chilesalpeter) 
Sdgemehl 15 

Salz il 

Herstellung: 

Einfaches Mischen. 


Carboazotin (Patent von Soulages/Cahuc) 


KNO3 50 - 64 

Schwefel 13-16 

Lampenrug 9-18 

Sdgemehl 14-16 

Eisensulfat 4-5 

Herstellung: 

1. Alle Zutaten mit einer gentigenden Menge Wasser mischen. 
2. Auf etwa 95-100° erwaérmen. 

3. Mischung auskiihlen lassen. 

4. Trocknen lassen und in Stiickchen brechen. 


Pyrolith (Patent von Wattlen) 


#1 #2 
KNO3 67,5 50,5 
Schwefel 12 12 
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Holzkohle - 1,5 
Sagemehl 12,55 11 
NaNO3 - 16 (Natronsalpeter / Chilesalpeter) 


# 1 ist fiir die Sprengung von hartem Gestein (z.B. Granit). 


# 2 ist hauptsdachlich fiir Steinkohle. 
Herstellung: geniigt intensives Mischen. 


Pochs Sprengpulver (Pudrolith) 


KNO3 68 

Schwefel 12 

NaNO3 3 (Natronsalpeter / Chilesalpeter) 
Bariumnitrat 3 

Gepulverte Eichenrinde 3 

Sagemehl fs) 

Holzkohle 6 

Die Eichenrinde (Gerberlohe) kann durch Sagemehl ersetzt werden. 
Herstellung: 

1. Barium-und Natriumnitrat in heiSem Wasser lésen. 

2. Das Ségemehl und die Eichenrinde in die Losung riihren. 
a Eintrocknen lassen. 


4. Alle anderen Bestandteile fein pulvern, und mit der obigen ebenfalls pulverisierten 
Mischung mischen (in der Kugelmiihle). 


Starkes Sprengpulver: 


15 g Phosphor 

20 g Magnesium 

65 g Kaliumpermanganat 

Mischen, verdichten und entziinden! 


Blitzknallpulver: 


55 Natriumnitrat 

25 Aluminiumpulver 

20 Schwefel 

Mischen und entztinden! 


Blitzknallpulver 2: 

70 Magnesium 

30 Kaliumnitrat 
Mischen und entztinden 


Hell brennendes Pulver: 


50 g Salpeter 
50 g Phosphor 
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Mischen und entziinden! 


Knallpulver: 


50 g Schwarzpulver 
50 g Magnesium 
Mischen und entziinden! 


Selbstentztindendes Pulver: 


2 Essl6offel Kaliumpermanganat 
ein paar Tropfen Glycerin dazumischen. 
Nach etwa 15 Sekunden beginnt es zu rauchen und nach 20 Sekunden zu brennen. 


Andere Schwarzpulver I 


Name Standard (Mischung |(Mischung {Ignis (Mischung \(Mischung \((Mischung 
SP von 8.Jhd.) \von 8.Jhd.) /Volatilis von 1249) |von 1252) j|von 1300) 

Kalisalpeter |75 66,66 69,22 50 41 3/5. 67 

Holzkohle |15 22,22 23,07 2 29,5 31,25 16,5 

Schwefel /10 11,11 7,69 25 29,5 31,25 16,5 

Harz - - - 25 - - - 


Name (Loborrezept von (Mischung von (Mischung von (Mischung von 
1350) 1560) 1560) 1635) 

Kalisalpeter |66,6 50 75 75 

Holzkohle |22,2 33,3 15,62 12,5 

Schwefel 11,1 16,6 9,83 1255 


Abschusspulver 
Wird verwendet zum Abschiefen von Kugelbomben aus Morsern. 


Name Pyrotechnics Guild International Optimum 
Kalisalpeter |74 
Holzkohle |14 
Schwefel 12 


Schusswaffenschwarzpulver 
Achtung: Cocoa Pulver sind sensibler als gewOhnliches Schwarzpulver. Es gab schon Unfalle 


beim Schtitteln in einem Leinensack. 


Name Englisches |Englisches |Deutsches |Deutsches |Franzoesisches |Cocoa 
Cocoa Cocoa Cocoa Cocoa Cocoa Pulver Pulver 
Pulver I Pulver II Pulver I Pulver II 


Kalisalpeter 79 77,4 78 80 78 80 
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Holzkohle 
(Roggenstroh) 


5 —g ——s sb — 


Militarisches Schwarzpulver 


Wurde in Frankreich fiir das Militar hergestellt. 


Name Kanone /|Sport Normal |Kanone modifiziert |Verz6gerungsziinder 
Kalisalpeter |75 78 75 78 75 

Holzkohle |12,5 12 15 19 13-15 

Schwefel 12,5 10 10 3 10-12 

Korngroesse |7-12mm |0,1-1mm |variiert |sechseckige "Nuesse" |0,3-0,6mm 


Sprengpulver 


Name Starkes Langsames Nr.1 


sprengen sprengen 


Kalisalpeter 75 40 
Natriumnitrat - . 


Holzkohle 15 30 
Schwefel 10 30 
Paraffin - - 


Starke - - 


Ammonium- 
und - - 
Kupfersulfat 


Name French Forte 


KNO3 72 
C 15 
Schwefel 13 


Sprengpulver Bobbinite Bobbinite schwarzes 
Sprengpulver 


73-77 
10-15 


8-15 


Nr.1 Nr.2 Nr.1 


62-65 63-66 - 
- - 70-75 


17-19,5  18,5-20,5 10-16 


1,5-2,5  1,5-2,5 9-15 
2,5-3,5 - - 
2 7-9 7 


13-17 - - 


French French Ordinaire 
Lente 


40 62 
30 18 
30 20 


Ammonium basierendes Schwarzpulver 


Bemerkung: 


amerikanisches Nr.3 Nr.2 
Sprengpulver schwarzes schwarzes 
Sprengpulver Sprengpulver 
70-74 71-76 70-75 
15-19 
i (Kohlenteer) a 
11-13 9-11 9-15 


Diese Mischungen werden hauptsdchlich in Antrieben verwendet, aber sie wurden 
groktenteils von Nitrocellulose Mischungen verdrdangt. 
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Name Amide Pulver Ammonpulver |Brugerer Pulver |Goldstaub Pulver 
Ammoniumnitrat 35-38 85 

Kalisalpeter 40-45 

Holzkohle 14-22 - - 
Ammoniumpikrat - - 43 55 

Kaliumpikrat - - - 25 
Ammoniumdichromat |- - - 20 


Schwefelfreie Pulver 


Name Schwefelfreies |Schwefelfreies |Schwefelfreies Pulver Schwefelfreies 
Pulver Pulver II (stoechiometrisch) Pulver HI 

Kalisalpeter |70,5 80 87,1 70 

Holzkohle 29,5 20 12,9 30 


Herstellung von Schwarzpulver (Nass) 


Warum sollten wir das in der ,,Nasstechnik“ herstellen? 

Der Grund ist das sich die Chemikalien durch die Nassmethode inniger vermengen k6nnen. 
Das kommt der Holzkohle besonders zu gute da sich die KNO3 Kristalle besonders gut 
anheften kénnen (gréSere Oberflache) was eine bessere Reaktion bedeutet. 


Notige Materialien: ( Fiir 100 g Schwarzpulver ) 


75g Kaliumnitrat (KNO3) 

15g Holzkohle, pulverisiert 

10g Schwefel, pulverisiert 

% | Alcohol z.B. Spiritus 

Y%4 | Wasser 

Warmequelle — Elektroherd - KEIN GASHERD/FLAMME VERWENDEN 
1 Mischbehalter 

1 Kochtopf 

1 Ebene Flache zum Ausrollen der heifSen Masse 

1 kraftigen Rtihrstab aus Holz 

1 Stck. Stoff zum Auspressen der Masse 

1g Dextrin und Nudelsieb wenn die Masse granuliert werden soll. 


ZUBEREITUNG: 
1. Gib KNO3, Schwefel und die Holzkohle in den Kochtopf und gib 1 Teil Wasser dazu 
und lése alles mit dem Rihrstab griindlich auf. (Dextrin zufiigen wenn granuliert werden soll) 
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2. Gib nun die Restlichen 2 Teile Wasser hinzu und vermisch es Ordentlich und stell den 
Kopf mit der Mischung auf die Herdplatte bis sich kleine Blaschen (Siedepunkt ca. 80 Grad) 
bilden 

ACHTUNG: Diese Mixtur nicht zum kochen bringen und pass auf dass das alles NASS 
bleibt. Wenn irgendein Teil trocken ist und mit dem heifen Topf in Beriihrung kommt, kann 
es GEFAHRLICH werden. 


3. Lass die Mixtur nun etwas einkochen bis ein Diinnfltissiger Brei entstanden ist. Nun lésche 
den Brei mit dem Alkohol ab und riihre Kraftig um und lass das ganze 5 Minuten stehen. 

Der Alkohol bewirkt das rapide Auskristallisieren des KNO3 an der Holzkohle. 

Vorsicht: Bevor Du den Alkohol in die heife Masse schiittest stelle sicher das ein Fenster 
weit gedffnet ist und nimm beim reinschiitten den Kopf an die Seite. Der plotzlich 
entstehende Alkoholdampf haut dich in 2 Sekunden K.O:! 


4. Fille nun den Brei in den Stoff und presse diesen gut aus bis keine Fltissigkeit mehr 
austritt. Rolle den ,,Kuchen“ nun auf einer Unterlage in einer ca. 2cm dicken Schicht aus und 
portioniere nach deinen Wiinschen. 

Du kannst auch die Masse durch ein Sieb streichen um diese zu Granulieren. Sollte das 
Granulat nach dem Trocknen auseinander fallen hast Du zu wenig Dextrin genommen. 

An diesem Punkt vermischt Du nochmals 1g Dextrin mit wenig warmen Wasser und gibt’s 
das noch mal in deine bereits trockene Mischung und streichst diese erneut durch das Sieb. 


5. Verbreite das granulierte Pulver auf einer flachen grofen trockenen Oberflache und lass es 
trocknen. Benutze die Heizung oder das direkte Sonnenlicht. Innerhalb von einer Stunde 
sollte das ganze dann auch getrocknet sein. Umso langer der Trocknungsprozess dauert, desto 
schwacher ist dann das Schwarzpulver. 

Warum dem so ist habe ich noch nicht herausfinden kénnen. 


Herstellung von farbigen Rauch 


Falls man irgendwann mal in Not gerat, ist es immer Gut eine Rauchgranate zur Hand zu 
haben. 


Starker weifer Rauch: 


50 g Kaliumnitrat 
50 g Puderzucker 
Mischen und entztinden! 


Schwarzer Rauch: 9 versch. Mischungen 


1. 6g Naphtalin, 10g Oxalsaeure, 8g Kieselgur, 1,5g Milchzucker und 12g Kaliumnitrat 
2. 1g Magnesiumpulver, 3g Hexachlorethan und 1g Naphtalin 

3. 60g Hexachlorethan, 20g Anthracin und 20 Magnesium Pulver 

4. 60g Kalisalpeter, 3g Schwefel, 26g Saegemehl, 7g fluessiger Teer und 4g Red gum 
5. 56g Kaliumperchlorat, 33g Anthracin und 11g Schwefel 

6. 44g Kaliumchlorat, 26g Naphthalin, 24g Antimontrisulfid und 6g Dextrin 

7. 62g Hexachlorethan, 23g Naphthalin und 15g Magnesium Pulver 
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8. 62g Hexachlorethan, 23g Anthracin und 15g Magnesium Pulver 
9. 57g Kaliumperchlorat, 40g Anthracin, 3g Holzkohle und 7g Dextrin 


Weifer Rauch: 


1. 3g Kaliumnitrat, 3g Milchzucker und 4g Salmiak 

2. 5g Holzkohlenpulver, 1g Kaliumnitrat und 2g Salmiak 

3. 44g Kaliumchlorat, 15g Schwefelpulver, 40g, Zinkstaub und 1g 
Natriumhydrogencarbonat(Natron) 

. 2/3 Zinkstaub und 1/3 Hexachlorethan 

5. 28g Zinkstaub, 22g und 50g Hexachlorethan 

6. 20g Kaliumchlorat, 50g Ammoniumchlorid, 20g Naphthalin und 10g Holzkohle 
7. 40g Kaliumchlorat, 45g Ammoniumchlorid, 12g Wachs und 3g Kieselgur 
8 
o. 
f 


& 


. 29g Kaliumchlorat, 27g Zimtsaeure, 29g Lactose und 15g Koalin 
48,5g Kalisalpeter, 48,58 Schwefel und 3g Realgar 
0. 66g Kalisalpeter, 13g Realgar, 5g Holzkohle, 5g Lampenschwarz und 11g Dextrin 


Blauer Rauch: 


1. 1g Kaliumnitrat, 1g Milchzucker und 0,8g (feinst pulverisierter) synthetischer Indigo. 
Indigo farbt die Flamme Blau, er sublimiert tiber 400C. Um die Verbrennungswarme zu 
mildern und die Verbrennung des Indigos zu verhititen, mischt man notigenfalls noch etwas 
Kieselgur oder Bimssteinmehl dazu. 


2. 28g Kaliumchlorat,15g Weizenmehl, 17g Methylen blau, 40g Indigo 
3. 33g Kaliumchlorat, 25g Lactose, 40g Phthalo blau, 2g Dextrin 


Roter Rauch: 

1. Mischung aus 5g Kaliumnitrat, 1g Milchzucker und 10g Paranitranilinrot; 

letzteres (Anilinfarbstoff) wird durch die Verbrennungswarme des Milchzuckers verdampft 
und gibt den roten Rauch. 


2. Der amerikanische Chemical Warfare Service benutzte im 2. Weltkrieg fuer roten Rauch 
ein Gemisch aus 42,5% Methylaminoanthrachinon, 27,5% Kaliumchlorat, 19,5% Natron und 
10,5% Schwefel. 


3. 26g Kaliumchlorat, 48g Diethylenaminorosindone und 26g Puderzucker 

4, 25g Kaliumperchlorat, 20g Antimontrisulfid, 50g Rhodamin rot und 5g Dextrin 

5. 25g Kaliumchlorat, 15g Weizenmhel, 24g Rhodamin B und 36g Para rot 

6. 24g Kaliumchlorat, 16g Lactose, 40g Rhodamin B, 4g Natriumhydrogencarbonat (Natron) 
und 2g Dextrin 


Griiner Rauch: 

1. Mischung aus 5g Kaliumnitrat, 3g Milchzucker, 2g Auramin und 2g synthetischer Indigo. 
Auch hier werden die Teerfarbstoffe (Auramin und Indigo) durch die Reaktionswarme in 
einen Rauch verwandelt. Das gelbe Auramin und der blaue Indigo geben eine griine 
Mischfarbe. 
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2. 20g Kaliumnitrat, 10g rotes Arsen, 20g Schwefelpulver, 20g Antimontrisulfid und 20g 
Schwarzpulver 
3. 28g Kaliumchlorat, 15g Weizenmehl, 17g Methylen blau, 30g Indigo und 10g Auramin 


Orangener Rauch: 


Man pulverisiert getrennt 5g Bleidioxid, 3,5g Kaliumdichromat und 1,5g Magnesiumpulver 
und entziindet diese Mischung. (US-Patent No.1975785) 
Brauner Rauch: 


1. Man erhalt einen braunen Rauch durch Entziindung eines Gemisches aus 5g Kupferdioxid, 
3,5g Bleidioxid und 1,5g Magnesiumpulver. (US-Patent No.1975099) 


2. 47,4g Kalisalpeter, 3,98 Schwefel, 4g Sand, 4,9g Calciumcarbonat (Kalk), 10,6g Borax 
und 29,2g Pech 

Grauer Rauch: 

Bergermischung: 

Man verriihrt in einem Teller 5g Zinkstaub mit 7cm3 Tetrachlormethan und riihrt dann so viel 
Kieselgur oder Zinkoxid dazu, bis eine Teigige Masse entsteht. Dieses entziindet man im 
freien auf einem Brett mit einem Gemisch aus Kaliumnitrat und Schwefel - 

Ziindschnur aus Salpeterpapier verwenden! Das Tetrachlormethan reagiert in der Hitze mit 
dem Zinkstaub unter Bildung von Zinkchlorid (zieht aus der Luft Wasserdampf an und bildet 
viele Nebeltrépfchen) und Kohlenstoff (farbt den weiSen ZnCl2-Nebel grau) 

1. 10g Kalisalpeter, 50g Hexachlorethan, 25g Zinkpulver, 10g Zinkoxid und 5g Kolophonium 
Harz 

2. 45,5g Hexachlorethan, 45,5g Zinkoxid und 9g Calciumsilicid 

Gelber Rauch: 


1. 25g Kaliumchlorat, 50g Paranitraniline und 25g Lactose 


2. 21,4g Kaliumchlorat, 50g Naphthalin, 2,7g Azodimethylanilin, 38g Auramin und 28,5g 
Natriumhydrogencarbonat (Natron) 


3. 25g Kalisalpeter, 16g Schwefel und 59g Realgar 
4. 43g Kalisalpeter, 10g Schwefel, 37g Realgar, 4g Holzkohle und 6g Dextrin 


5. 24g Kaliumchlorat, 16g Lactose, 43g Quinoline gelb, 6g Natriumhydrogencarbonat 
(Natron), 2g Dextrin 


She, 


Violetten Rauch: 


26g Kaliumchlorat, 15g Weizenmehl, 16g Rhodamin B, 21g Para rot und 22¢ Indigo 


Knallpulver 


Mit diesen beiden Grundchemikalien Salpeter (KNO3) und Pottasche (K2CO3) ldsst sich ein 
auferst effektives Pulver herstellen, das zwar nicht als Treibmittel oder Sprengstoff taugt, 
aber trotzdem als lautes Knallpulver seine Schuldigkeit tut. Die Herstellung ist sehr einfach, 
da es sich bei dem Prozess um blofes Mischen der Chemikalien handelt. Diese Knallpulver 
Formel lasst sehr oft in alten Chemiebiichern finden, da sie friiher eine sehr giinstige 
Alternative zum Bollerfeuerwerk darstellte, und dementsprechend oft hergestellt wurde. 


PoHtasche 


15g / 1.08 € 


Die gewohnliche Formel lautet: 
3 Gewichtsteile von Feingepulvertem Salpeter, 2 Teile Feingepulverte Pottasche (die vorher 
erhitzt wird um jegliche Feuchtigkeit zu entfernen) und 1 Teil feiner Schwefel. 


Die Mischung sollte eine homogene, gelbliche Pulvermasse bilden. Diese Mischung ergibt ein 
Pulver, das etwa 3-mal so schnell brennt wie gewohnliches, kommerzielles Schwarzpulver, es 
detoniert also bei seiner Erhitzung. Die verbesserte Formel fiir das Knallpulver, das jetzt sage 

und schreibe 8,5 mal so schnell wie Schwarzpulver abbrennt. 

(It. Tenney Lombard Davis, Chemistry of Powders & Explosives, 1943, Angriff Press) 


Es lasst sich ahnlich wie Schwarzpulver mit verdnderten Mengenverhaltnissen herstellen. 
Sie lauten jetzt wie folgt: 

1. Mische 2 Gewichtsteile Salpeter mit 1 Teil Pottasche in einem Morser. 

Um ein verbessertes Pulver zu erhalten, konnen die Substanzen nach dem Pulverisieren und 
Zusammenmischen zusammengeschmolzen werden. 

2. Zu 4,5 Gewichtsteilen der Pottasche/Salpeter Mixtur, wird nun 1 Gewichtsteil Schwefel 
hinzugegeben. 

Diese Mischung wird in einem Morser gepulvert (oder in einer Kugelmiihle). 


Gemessen in Gewichtsprozent, wiirde das so aussehen: 
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Salpeter 54,54 Pottasche 27,27 Schwefel 18,19 

Zur Ziindung lasst sich nur sagen dass mir bis jetzt keine verniinftige Méglichkeit bekannt ist 
das Pulver aus sicherer Entfernung zu ziinden. 

Denn das Problem bei dieser Substanz ist, dass die Oberflache eines Haufchens erst langsam 
angeschmolzen werden muss um dann mit sehr lautem Knall zu explodieren. 

Als Anzeichen dafiir lasst sich das Braunwerden der Oberflache verwenden. Das 
Anschmelzen erfolgt am Besten mit einem gewohnlichen Streichholz oder Feuerzeug. 


Und ein weiteres Problem beim detonieren ist, dass es nicht selten vorkommt, dass der 
"Experimentator" ein Paar Pulverpartikel ins Auge oder Gesicht abbekommt. 

Deshalb: beim Experimentieren immer Augen- und Gesichtsschutz tragen und héchste 
Vorsicht walten lassen. 

Auch dieses Pulver sollte unter allen Umstanden trocken gehalten werden. Eine Moglichkeit 
das Pulver zu ziinden ist die, dass man das Pulverhéufchen mit einer brennbaren Substanz 
anfeuchtet (z.B. Alkohol) und dann entziindet. 


Die dabei entstehende Hitze heizt das Pulver soweit auf, dass es zur Explosion kommt. 
"Eine solche Mischung explodiert allerdings mit starkem Knall, und ziemlicher, wenn auch 
die des Knallgoldes bei weitem nicht erreichender Kraft, jedoch nur, wenn man sie langsam 
bis auf etwa 450° C. erhitzt (es bildet sich dann zuerst Schwefelkalium [Schwefelleber], 
welches dann vom Sauerstoff des Salpeters oxydiert wird); in kaltem Zustande entziindet, 
charakterisiert sich das Knallpulver kaum als Explosivstoff und schwacht, als Zusatz zum 
Schiesspulver, dieses nur (die pl6tzlich auftretende und verschwindende Flamme des 
Schiesspulvers ruft die beschriebene Reaktion nicht hervor); man findet denn auch das 
Knallpulver in spateren sprengtechnischen Vorschriften nur sehr selten empfohlen. 


Das Kornen 


Um die Abbrandgeschwindigkeit des Pulvers zu verbessern, stellten die Leute vor einigen 
Jahrhunderten die gewagtesten Theorien auf. So wurde zum Beispiel empfohlen Quecksilber, 
Essig oder Urinstein in das Pulver zu mischen. Alles mit dem Erfolg, dass das Pulver noch 
schlechter wurde als bisher. Die einzige Verbesserung des Pulvers, um eine definierte 
Abbrandgeschwindigkeit zu erhalten, wurde nur durch das K6érnen erreicht. Wer dieses 
Verfahren erfunden hat, oder ob es wieder einmal nur der Zufall war, wird wohl nie geklart 
werden. Beim Kérnen wird die feine Pulvermasse mit Alkohol und Wasser angefeuchtet, zu 
so genannten Kuchen gepresst und nach dem Trocknen zerstofen und durchgesiebt. Nach 
dem vollstandigen Trocknen der nun gleichmafig geformten Pulverk6rner wurden sie in, 
meist rauwandigen, Holztrommeln glatt poliert. Nach der Zugabe von etwas Graphitpulver, 
sah das Schwarzpulver dann auch wirklich schwarz aus und war einigermafen 
Feuchtigkeitsunempfindlich. 


Die nun so behandelten Schwarzpulvermassen hatten (und haben) einige deutliche Vorteile 
gegeniiber dem unbehandelten Mehlpulver: 

1. Bessere Verbrennung durch die vergr6ferte Oberflache 

2. Foérderung des Durchziindens in der Ladung 

3. Es entmischt sich nicht 

4. Bessere Rieselfahigkeit 

5. Abbrandgeschwindigkeiten kénnen durch die Korngr6fe definiert werden (kleines Korn fiir 
kleine Waffen, grofes Korn fiir gro&e Waffen) 
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Einige Pyrotechniker wandten auch folgende Methode an: Sie verfliissigten den Schwefel 
durch Erhitzen, und riihrten in diese Masse dann den Salpeter und die Kohle. Nach dem 
Ausharten der Masse wurde sie zersto8en und mit Sieben auf die gewiinschte Groke gebracht. 


Der entscheidende Vorteil zum herk6mmlichen K6rnen war, dass weniger Zeit bendtigt 
wurde um das Pulver zu kérnen, und dass es nahezu wasserfest war. Der Nachteil bei der 
ganzen Sache war, dass diese Operation auferst gefahrlich war. Es kam namlich nicht selten 
vor, dass beim Erhitzen der Masse ...na ja, den Rest kann man sich ja denken. 


Noch im Jahre 1852 versuchte der Italiener Paolo di San Roberto das Pulver bei etwa 100° C 
zu pressen, so dass der sich bei dieser Temperatur plastisch gewordene Schwefel nach dem 
Erkalten wieder aushartete. Doch dieser Vorschlag hatte keinen Erfolg weil dieses so 
hergestellte Pulver zu langsam brannte und man keinen Verwendungszweck darin sah. 


Wir werden unser Granulat in 2 Methoden herstellen, je nach Verfiigbarkeit der Gerate oder 
auch nach Lust. 


Methode 1: Pressen und wieder zerstoRen 
Wir mischen unser Pulver nach bekannten Nass-Rezepten mit Dextrin. Fiir das Granulat 
brauchen wir Dextrin, sonst wiirde es nicht funktionieren. 


Wir fiillen das fertige aber noch feuchte Pulver in ein Pressrohr ein und legen den Holzdeckel 
rein. 
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Wir spannen das Pressrohr in unsere selbst gemachte Presse (wird noch in einer der Fibeln 
beschrieben)ein und verpressen die Masse mit einem Druck von ca. 4 bis 6 Tonnen! 


Heraus kommen dann die Presslinge wie auf dem Bild zu sehen. 


Nun werden die Presslinge erst einmal griindlich Getrocknet, am besten 2 Tage im 
Heizungskeller oder im Sommer 1 Tag lang in der Sonne. Wann die Presslinge trocken sind 
erkennst Du am Klang wenn du mit einem Gegenstand gegen die Presslinge klopfst, sie 
miissen sich anhéren als wenn Du mit einem Hammer auf einen Stein klopfst, miissen also 
einen hohen Klang haben, dazu sind sie Steinhart. 

Ist der Klang dagegen eher Dumpf dann hast Du nicht fest genug gepresst oder die Presslinge 
sind noch nicht trocken. 


Wir gehen davon aus das die Presslinge in Ordnung sind, zerschlagen wir sie mit dem 
Hammer in kleinere Stiicke und geben diese in einen Fleischwolf und zermalen diese darin. 
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AnschlieSend wird das Schrotgut mehrfach mit verschiedenen grofen und kleinen Sieben 
ausgesiebt. 


10-20 Mesh 


Das ausgesiebte Ergebnis ist unser Granulat. 
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Methode 2: Durch ein Sieb streichen 

Diese Methode ist relativ einfach und geht schnell von der Hand, das Granulat ist aber nicht 
so perfekt wie die 1. Methode, reicht aber voll aus um in Boller oder Mérser Verwendung zu 
finden. 

Wie in Methode 1 stellen wir den gleichen Zustand her, also das feuchte mit Dextrin versetzte 
Pulver. 


Wir Stellen am besten ein Backblech bereit in dem wir das Granulat auffangen und auch 
trocknen kénnen. 

Als Sieb kommt ein Handelsiibliches Sieb fast nicht in Frage da sie viel zu fein sind, es sei 
denn Du findest eines mit grof§e Locher. Stattdessen verwende ich ein Fliegengitter oder 
etwas anderes worin es sich ,,sieben“ lasst. 

Prima zu verwenden sind z.B. die Gitter aus Standaschenbecher die drauSen vor Hotels oder 
Restaurants stehen ;) wie meins z.B. 


Durch dieses Sieb streichen wir nun die Masse mit einem L6Offel durch und fangen das 
Granulat im Backblech auf. Achte darauf dass nicht zuviel Granulat auf einem Haufen liegt, 
sonst verkleben sie miteinander. 

Wir trocknen nun das Granulat auf dem Backblech, wo und wie ihr das konnt miisst ihr selber 
wissen. Beim trocknen ab und an die Kérner durchmischen, Klumpen mit leichtem Druck 
zwischen Daumen und Zeigefinger zerdrticken. 


Wir erhalten ein Wunderbares Granulat welches fast gleichmalsig ausfallt. 
. ‘ 
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Schie&baumwolle - Synthese von Nitrocellulose 
Hat nichts mit Schwarzpulver zu tun, aber mir Gefallt die Einfachheit der Herstellung. 


Rechtlicher Hinweis: Nitrocellulose unterliegt dem SprengG! Nitrocellulose darf NICHT 
aufbewahrt werden und ist im Versuch RESTLOS zu vernichten! 


Gerate: 
Becherglaser (1 L & 500 ml) 
Bunsenbrenner 
Filterpapier 
Glasstab 
Hammer 
Indikatorpapier 
Mefzylinder (100 ml) 
groke Platte (z.B. Eisenplatte) 
Trichter. 


Chemikalien: 
Eis 
konz. Salpetersdure 
konz. Schwefelsaure 
Watte (100 % Baumwolle). 


Sicherheitshinweise: 

Konzentrierte Schwefelsdure und konzentrierte Salpetersdure sind sehr stark 4tzende und 
oxidierende Sduren. Das Mischen der Sduren verlauft unter starker Warmeentwicklung und 
teilweiser Freisetzung von nitrosen Gasen. Die Nitriersdure ist sehr gefahrlich! Nitrocellulose 
ist duferst leicht entziindlich und kann bei Verdémmung explodieren! Das Tragen einer 
Schutzbrille und von Handschuhen ist dringend erforderlich. Der Versuch soll nur von 
erfahrenem Personal durchgefiihrt werden. 


Explosions- 
gefaheiich 


Durchfiihrung: 

In das, in einem Eisbad (1 L Becherglas mit Eis) befindliche 500 ml Becherglas, gibt man 
zuerst 100 ml konz. Salpetersdure und fiigt langsam 200 ml konz. Schwefelsdure hinzu, wobei 
sich das Sduregemisch erwarmt. 

Nachdem die Nitriersdure auf 10° C abgekiihlt ist, wird die Watte in kleine lockere Stiicke 
von 0,5 — 1 g mit der Tiegelzange in die Nitriersdure getaucht und fiir 15 Minuten mit dem 
Glasstab geriihrt. Nach Ablauf der Zeit wird die Watte mit der Tiegelzange herausgenommen 
und in einem Trichter unter flief&Sendem Wasser gewaschen. Das Waschwasser wird mit dem 
Lackmuspapier tiberpriift. Farbt sich das Papier rot, muss die Watte weiter gewaschen 
werden. Sind keine Sdéurereste mehr vorhanden, wird die nitrierte Watte ausgepresst und zum 
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Trocknen auf dem Filterpapier ausgebreitet. Wenn die Watte getrocknet ist, wird ein kleiner 
Bausch mit dem Bunsenbrenner entziindet. Eine sehr kleine Flocke der Watte wird auf der 
Handflache entziindet (dieser Versuch darf erst durchgefiihrt werden, wenn man sich von der 
hohen Verbrennungsgeschwindigkeit des Selbsthergestellten Praparats tiberzeugt hat). Eine 
kleine Flocke legt man auf eine groke Platte gelegt und schlagt mit dem Hammer darauf. 


Die Watte verbrennt blitzartig mit heller, gelber Flamme ohne einen Riickstand zu 
hinterlassen. Legt man ein Stiickchen Watte auf die Handflache, so brennt dieses ab ohne die 
Haut zu verbrennen. Bei dem Hammerschlag detoniert die SchieSbaumwolle mit einer lautem 
Knall. 


Erklarung: 

Nitrocellulose (oder SchieSbaumwolle) ist ein Cellulose-nitrat (Salpetersdureester) mit einem 
durchschnittlichem Stickstoffgehalt von 13,2 %. Sie wird durch Nitrierung von Cellulose 
erhalten. In trockner Form ist sie schlag- und reibungsempfindlich und explodiert beim 
Entziinden sehr leicht unter Bildung der Gase Kohlenstoffmonoxid, Kohlenstoffdioxid, 
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Stickstoff und Wasser. 


Weitere Rezepturen 


Der Fundamentalsatz, Feuerwerksschwarzpulver oder Grauer Satz 

ist der am haufigsten verwendete pyrotechnische Satz in der Feuerwerkerei: ein Gemenge von 
75 Teilen Salpeter, 25 Teilen Schwefel und 7 Teilen Kohle C oder Mehlpulver 

93,46 % S:-KNO3 + 6,54 % C/Mehlpulver 

Es findet vor allem als Ausstofladung und Zerlegerladung Verwendung. . 


Bastlermischungen, ,,Narrensatz“ 


Salpeter mit Zucker (3:2) oder Salpeter mit Mehl (1:1) — Wird nicht professionell verwendet, 
ist fiir zahlreiche Verstiimmelungen verantwortlich, und auch in einschlagigen Informationen 
zum Bau von Rohrbomben zu finden. Die Herstellung ist illegal. 


Durch Variation der Zusammensetzung, Beimischen von Katalysatoren und 
abbrandmoderierenden Zusdtzen werden die Mischungen auf den jeweiligen 
Anwendungszweck optimiert. Dabei wird beispielsweise besonders Wert gelegt auf groke 
Warmeentwicklung, Gasentwicklung, Rauchentwicklung, eine konstante und stabile 
Abbrandgeschwindigkeit, zuverlassige Entziindbarkeit auch bei tiefer Temperatur, gute 
Lagerbestandigkeit, hohe Temperaturbestandigkeit oder die toxikologischen Eigenschaften 
der Verbrennungsgase. 


Anfeuerungssatz 


Er dient dazu, den Gegenstand anzuziinden, also die Reaktion in Gang zu bringen. 


70% KNO3 + 24% B + 6% PMMA 
Kaliumnitrat, Bor, Polymethylmethacrylat — Sehr zuverlassige Anziindmischung; brennt auch 
bei -196°C! 


43% KC1O4 + 57% Zr 
Kaliumperchlorat und Zirkonium, Kurzbezeichnung: ZPP — Pyrotechnische Ziinder fiir 
Feststoffraketen (NASA); wird prazise mit einem Laserimpuls geziindet. 


Dabei handelt es sich um Ziindmittel wie die Ziindschnur, einen Elektroziinder (Ziindpille) 
oder eine Initialziindung. 


Verzdgerungssatz 


Ein Verz6gerer dient dazu, entweder den Start eines fliegenden Gegenstandes 
hinauszuz6gern, nach Auslésen der Ziindung einen Zeitabstand zu erzeugen (z. B. bei 
Sprengungen), oder nach dem Ziinden des Ausstof- oder Treibsatzes die Steigzeit zu 
tiberbriicken, damit der Effektsatz in gewiinschter Effekthdhe ziinden kann (wie beim 
Hohenfeuerwerk), oder um mehrere Effekte zu kuppeln, also mit einer gemeinsamen Ziindung 
zu verbinden (etwa in Feuerwerksbatterien) . 
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74% Pb304 + 25% Si + 1% PMMA 
Mennige, Silizium, Polymethylmethacrylat — Verz6gerungssatz; brennt langsam mit 
definierter Geschwindigkeit ab. 


Blitzknallsatz 


60-75% KC1O, + 25-40% Al 
Feuerwerk-Knallsatz; Unterwasser-Sprengstoff; explodiert mit lautem Knall 


Das in der Pyrotechnik fast ausschlief&lich angewandte Gemisch aus Kaliumperchlorat und 
sehr feinteiligem Aluminiumpulver. Bei diesem Satz muss das Aluminium als dunkles 
Aluminium (Aluminiumpyroschliff, dark aluminium, Dark Pyro Alu) vorliegen, welches das 
feinste der erhaltlichen Aluminiumpulver ist. Die stéchiometrische Mischung liegt bei ca. 
75% Kaliumperchlorat und 25% Aluminium. 


Alternativ kommen auch Magnesiumpulver als Brennstoff, sowie diverse Nitrate und Chlorate 
als Oxidationsmittel zum Einsatz. 


Er verbrennt mit extrem hoher Reaktionsgeschwindigkeit und kann ab Mengen von 100-200g 
nach Ziindung von Deflagration zu Detonation tibergehen. Er explodiert bereits in geringer 
Menge offen geziindet mit einem ohrenbetaubenden Knall, obwohl die Reaktions- 
Endprodukte (KCI und Al,O3) hochschmelzende Feststoffe sind. Diese Eigenschaft macht die 
Handhabung von Blitzknallsatz gefahrlich, zumal das Gemisch empfindlich auf statische 
Aufladung reagiert. Zu finden ist diese Mischung in Knallkérpern von Alarmanlagen, 
Vogelschreckpatronen oder Salutbomben in der Grof§feuerwerkerei, sowie in manchen 
Bollern. 


Femer werden die sogenannten Flashmischungen in kleinen Bombetten als Zerlegerladung 
eingesetzt, wobei diese dann haufig auch aus Bariumnitrat, Schwefel und hochfeinem 
Aluminiumpulver bestehen. 


Deutsche Feuerwerksartikel der Feuerwerksklasse 1 und 2 diirfen aufgrund ihrer 
Gefahrlichkeit keine Blitzknallsatze enthalten. In anderen Landern werden jedoch haufig 
Feuerwerksartikel mit Blitzpulver/Flashpulver verkauft. Zu nennen sind auch frei 
verkaufliche Knallkérper aus Osterreich, der Schweiz, Frankreich und Belgien, die teilweise 
gar in Deutschland fiir den Export produziert wurden. Bekannt etwa die von die Medien als 
,»Polenbéller“ bezeichneten Feuerwerksk6rper aus Osteueropa, welche entgegen der 
gelaufigen Berichterstattung BKS, und nicht Industriesprengstoff, enthalten. 
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Herstellung von Effektpulver 


Ich liebe das Herstellen von Raketen mit Effekten und beginne daher mit den pyrotechnischen 
Effekten, das richtige Schwarzpulver bekommt spater seinen Platz. 


Blitzmischungen 


Damit meine ich keine Mischungen die mal eben in Sekunden hergestellt werden kénnen, 
sondern Mischungen die einen Lichtblitz erzeugen. ;) 


Kaum etwas in der Pyrotechnik ist so variabel wie Blitzmischungen, auch "Flashsatz" oder 
kurz "Flash" genannt. 

Welche man verwendet, ist abhangig vom gewiinschten Effekt, vom Budget und natiirlich von 
der einen zur Verfiigung stehenden Chemikalien. 


Das Grundrezept ist immer gleich: Eine Oxidans (Sauerstofflieferant) wird fein gepulvert mit 
einem leicht oxidierbaren Metallpulver gemischt, wobei ein leichter Sauerstoffiiberschuss bei 
der Verbrennung nichts ausmacht. Man kann auch noch Zusatze wie Schwefel, Phosphor oder 
Kohlenstoff usw. beimengen, welche die Verbrennung férdern, ich meine damit den 
Sauerstoff aufnehmen und verbrennen! 


Ich werde noch genauer auf den Sauerstoff -iiberfluss beim Schwarzpulver eingehen, soviel 
sei aber gesagt: Es ist nicht ,,Gut“ zuviel Sauerstoff zu erzeugen!!! 


In jedem Fall wird eine ungeheure Warmeenergie entfaltet, die selbst bei wenigen Gramm 
Mischung weitreichendere und u.U. verheerende Folgen haben kann als man vermuten mag. 
Daher empfiehlt es sich fiir Anfanger, lieber ein paar Gramm weniger zu mischen und ein 
paar Meter mehr Abstand zu halten, um erstmal ein Gefiihl fiir Blitzmischungen zu kriegen, 
denn das ist ein ganz anderer Level als beim Schwarzpulver! 


Ich persénlich verwende kein Aluminium mehr bei Flash-Mischungen, da im Vergleich die 
gleiche Mischung mit Magnesium immer erheblich starker war. 


Allerdings ist es auch im Portomanai erheblich weniger drin wenn Du nur Mg benutzen 
méochtest © 


Kaliumpermanganat-Magnesium: 


Sie besteht aus 3g KMnO4 2g Magnesium-Pulver und 1g Schwefel. Diese Mischung brennt 
extrem hell und schnell, nachteilig sind die Braunsteinspuren, die dabei immer entstehen. 
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Eingeschlossen in eine stabile Papphiilse ergeben sich Blitzknaller, die bei entsprechender 
Gré&e mit "Polenbéllern" mithalten oder diese tibertreffen kénnen! 


Bei der Herstellung muss Du UNBEDINGT BEACHTEN: Das KMnO4 und der Schwefel 
miissen alleine, voneinander getrennt im Morser méglichst fein zerrieben werden, erst dann 
werden alle 3 Pulver in einen verschlieSbaren Becher (z.B. Tupperdose) gegeben und durch 
vorsichtiges Schtitteln zu einem homogenen Gemenge vermischt. 


Keinesfalls darf die Mischung zusammen im Morser gerieben werden, es besteht dabei akute 
Gefahr von Selbstentziindung, wobei einem im Bruchteil einer Sekunde mit mehreren tausend 
Grad Hitze das Fleisch vom Korper brennen wiirde! 


Man sollte diese Mischungen aber immer trocken aufbewahren und nicht zu lange lagern 
(nicht langer als 1 Woche) weil das Kaliumpermanganat mit dem Mg reagieren kann 
(insbesondere in Anwesenheit von zuviel Feuchtigkeit) so dass eine Erwarmung und 
schlimmstenfalls Selbstentziindung nicht ausgeschlossen werden kann. 


Der zweite Grund ist, (das gilt fiir alle Flashmischungen) dass die eben genannte Reaktion 
allmahlich immer stattfindet. Dabei bildet sich um das Metallpulver eine Oxidschicht und der 
Sauerstofftrager wird reduziert, hat also weniger Sauerstoffatome zum abgeben. Die Folge: 
Was einst so flott mit einem "Wusch" weggeblitzt ist, ziindet kaum noch oder brutzelt nur 
noch langsam vor sich hin, unter Umstanden langsamer als Schwarzpulver! 


Kaliumnitrat - Magnesium 


Auch mit dieser Mischung hatte ich ausgezeichnete Erfolge. 


Die Mischung ist zwar nicht ganz so kraftvoll wie die obere, dafiir ist sie im Verhaltnis 
billiger. Es werden 4g (Salpeter) KNO3 mit 2g Magnesium gemischt. 


Das Salpeter (KNO3) wird zuvor wieder im Morser staubfein zerrieben. 

Erst dann fiigt man das Metallpulver hinzu, das ebenfalls so feinpulverig wie méglich sein 
sollte und vermischt durch Schiitteln. 

Unter festem Einschluss in Papphiilsen oder selbstgebauten kubischen Kanonenschlagen, 
ergeben sich bereits mit 3-4g Mischung kraftvolle, hell blitzende Bdller, die jeden in 
Deutschland kauflichen Boller weit in den Schatten stellen! 


Hinzu kommt, dass diese Mischung etwas unempfindlicher ist, als die mit KMnO4, also auch 
sicherer. Sie kann auch etwas langer aufbewahrt werden, bevor die Wirkung merklich 
abnimmt. 


Kaliumperchlorat-Aluminium 


Werden allgemein gemischt mit 7g feinstem Kaliumperchlorat (KC1O4) und 3g 
Aluminumpulver. Das soll die Mischung der Beriihmten "Vogelschreck" oder 
"Starenschreck" Geschosse (auch "Pyro-Knallpatrone" genannt) sein, die es nur noch gegen 
Erwerbsberechtigung in Deutschland zu kaufen gibt. Wer sich ein bisschen auskennt, kann 
jedoch trotzdem noch auf die frei erhaltlichen Pyrogeschosse zuriickgreifen und daraus 
"Starenschreck" ahnliche Boller basteln.. 
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Sie sind (noch) im Waffenhandel das ganze Jahr tiber frei ab 18 zu bekommen. 50 Stiick 
kosten ungefahr 10,- €. Wenn man auf der offenen Seite beginnt, diese z.B. mit einer 
Kombizange etwas zu quetschen, so bréckelt zundchst etwas Schwarzpulver heraus, danach 
nur noch ein weifes Pulver. Durch Quetschen und Drehen kann man auf diese Weise das 
Geschoss restlos und gefahrlos entleeren. 


Die gesamte Fiillmenge betragt gemaf$ meiner Waage ca. 3 Gramm. 


Pfeifmischungen enthalten etwa 70% Kaliumperchlorat (KC1O4) der Rest besteht aus 
Kaliumbenzoat oder anderen geeigneten Komponenten. Das gewonnene Pulver wird im 
Morser staubfein zerrieben. Danach kann man es bereits zur Fiillung von beeindruckend 
lauten Knallern einsetzen, man kann aber auch noch 1g Magnesium- oder Aluminumpulver 
pro Patrone hinzuftigen, was die Explosion heifer und vor allem heller verlaufen lasst. 


Anstatt der gelben Pfeifpatronen lassen sich ersatzweise auch die zu Sylvester erhaltlichen 
Luftheuler verwenden. Deren Fiillung ist sehr ahnlich bis gleich. 


Vorsicht! Dieses Pulver ist extrem energiereich und sollte nicht unterschatzt werden! 
Angenehm ist aber, dass die Gefahr einer ungewollten Entziindung vergleichsweise gering ist, 
da in solchen Patronen immer nur sehr reine und damit sichere Chemikalienmischungen 
Verwendung finden. 


Allgemeine Warnhinweise, giiltig fiir alle angefiihrten Blitzmischungen! 


Auf Magnesium basierende Blitzpulver sind sensibler und gefahrlicher als die mit 
Aluminium. Daher ist bei Magnesium stets mit besonderer Vorsicht vorzugehen. 


Chlorat und Schwefel / Sulfid Mischungen sind bekannt fiir ihre Sensibilitat auf 
Erschiitterung, Funken und Reibung. 


Chlorat-Blitz Mischungen zersetzen sich schneller als Perchlorat-Blitz Mischungen und 
reagieren sensibler auf Erschiitterung, Funken und Reibung. 


Chlorat und roter Phosphor Mischungen sind extrem sensibel und héchst gefahrlich. Es 
kann schon bei kleinsten Erschititterungen und sogar schon beim Mischen explodieren. 


Calcium (metallisch) und Calciumhydrid reagiert mit Wasser exotherm und bildet 
Wasserstoff. Mischungen mit Calcium und Calciumhydrid sollten gegen Feuchtigkeit 
versiegelt und nicht gelagert werden. 


Kaliumpermanganat Mischungen sind so sensibel wie instabil. Diese Mischungen sollten 
auf keinen Fall gelagert werden. 


Bariumperoxid ist instabil und tendiert dazu, sich spontan zu zersetzen. Blitzmischungen mit 
Bariumperoxid sollten unter keinen Umstanden gelagert werden. Es ist extreme Vorsicht 
geboten bei der Arbeit mit solchen Mischungen. 


Nitrat / Aluminium oder Magnesium Mischungen kénnen schon im Grundzustand Hitze 


entwickeln, was zu einer spontanen Entziindung fiihren kann. 1% bis 2% Borsdure sollte 
hinzugegeben werden um dies zu unterbinden. 
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Bariumchlorat ist instabil und neigt dazu sich spontan zu zersetzen. 


Blitzmischungen mit Bariumchlorat sollten unter keinen Umstanden gelagert werden, und es 


sollte extreme Vorsicht walten beim Umgang mit solchen Mischungen. 


Magnesium / Teflon Gemische sind bekannt dafiir sich spontan zu entziinden. 


Weitere Blitzpulver in tabellarischer Form 


Perchlorat / Aluminium Blitzpulver | 


Name Europaisch |Europaisch |U.S. |U.S. 
#1 #2 #1 #2 

Kaliumperchlorat 66 70 67 63 

Aluminium, German black _|- - - - 


Aluminium, dark pyro 34 30 17 27 
Schwefel - - 16 10 


Antimontrisulfid - 7 c 
Titan Schwamm (oder - : ; : 
Platzchen) 


U.S. [Flash 
#3 [Thunder #1 


*hochdisperses Siliziumdioxid 


Perchlorat / Aluminium Blitzpulver Il 


Name —_ | Thunder #3 [Thunder #4 |Oma formula|Oma formula] —*[Rozzi formula 
Aluminium, -325mesh |- - 23 - 18 - 
Schwefel 13 - 4 25 - 3 


Perchlorat / Aluminium Blitzpulver III 


Name = ~—||_~—_—_ (Ca formula |Rozzui formula [Orl formula|Oma formula; 
Aluminium, dark pyro |25 36 23 11,5 31 11,2 
Schwefel 25 - - 28,5 13 11,2 
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Perchlorat / Aluminium Blitzpulver IV 


Name Craig Hit Patent Mil-spec M-80 
formula Formula |1,253,597 simulator 

Kaliumperchlorat |58 61,5 40 25 47 46 64 

Kalisalpeter - - - 25 - - - 

Schwefel - - 10 25 3 14 10 

Antimontrisulfid - 15,5 3 - 35 - 3,5 


Aluminium, dark {lao 23 AT 25 15 40 22.5 
pyro 


Perchlorat / Aluminium Blitzpulver V 


Name Titanium Titanium Titanium Tenge 
salute salute salute formula 
Kaliumperchlorat 40 53 66 66 66 55 
Schwefel 20 16 - - 4 14 
Antimontrisulfid - - 16,5 - - - 
Aluminium, dark pyro 40 31 16,5 8 8 14 
Aluminium, helle Schuppen _ 7 ' 5 
oder Flocken 
Titan +(8-15) |+(8-15) +(8-15) - 


Kleie (oder Sagemehl oder 7 17 
Weizenhilsen) 


Perchlorat / Nitrat / Aluminium Blitzpulver 


Name sis Young/Hitt formula |Craig formula 

[Kaliumperchlorat [37 39 17 43 25 30 
(Bariumnitrat —-|19 23 43 21 25 30 
[Schwefel  —sss([14 2 6 : 25 : 
[Antimontrisulfid [5 26 3 - - ; 
‘Aluminium, dark pyro |25 - 31 36 25 40 


Perchlorat / Magnesium Blitzpulver 


S| | a 
Kaliumperchlorat 38 45 50 40 40 70 
Magnesium, fein 57 50 50 34 35 12 
Aluminium, dark pyro |- - - 26 25 18 


Perchlorat basierende Blitzpulver | 
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Name || Craigformutalf TL Hittforrmutalf 
Kaliumperchiorat's7 88787055 
Bariumnirat 8 
Schwefl 82 ttt 
Antimontrisulid | 6} 
Natriumsalicylat | fF BO 
Sagemeth BF 
Kolophonium Ft EB 
eot E F B 
Schroment FR 
Holkohle FF FB 


Perchlorat basierende Blitzpulver Il 


Name ——— Hittformula; 
[Kaliumperchlorat = (55 (59 | 
Schwefel 3 30 


MAG / 55 Blitzpulver 


Name Standard MAG/55 |Superhell MAG/55 
Kaliumperchlorat 64 60 

Aluminium, German black |15 15 

Aluminium, american dark |5 - 

Aluminium, helle Flocken |5 5 

Aluminium, atomisiert 1 - 

Magnesium, 400mesh 5 10 

Magnesium, 200mesh 5 10 


Fotoblitz | 

[Name ~~_~*(1899 Mischung|706-185|706-185, =| 
lKaliumperchiorat | FOF 
Barumnitrat FFF 
[Ammoniumnitrat (6 FF 


Schwefel fF 
(Aluminium, Flocken 705 = =6|- So fe FO 
Magnalium, fein; 45,5 60 | 
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Magnesium, fein - - - 91 33 
ES 
Calciumcarbonat 

Lycopodiumpulver |23,5 
Rindemierenfett FFF 


Fotoblitz Il 


Name 1899 Mischung |Patent 3,674,411 |1899 Mischung 
Kabumperchirat__le7_fs7_for_[baas _lpo.___ 
Aluminium, Flocken 

a, i 
Titan Pulver FF 8 

Schwefel 0,03 

ponents 
roter Phosphor 24,85 


Rohrzucker 6 

Magnesiumoxid 0,66 
Natriumlignosulfonat 0,23 
Natrium 2-ethylhexylsulfat |- 0,03 
Trichlorphenol 0,04 


mana i <---> 


Fotoblitz Ill 


Nene Patent 200841) 09 Mischa) SO] 
Kalumperchlorat | FO sCiRS8 
(Strontiumperchlorat = | OF 
Kaliumchlorat Ft 
Kaliumpermanganat | FO 
Barumnitrat FB 
Bariumperoxid FO 
Aluminium, Flocken 1250 FEA 
Magnesium, fein | aT, | | | 
Magnalium fen FB 
[Calcium/Magnesium 75/25|-  =—si(<‘éwé*OOUC«*dU!™!™!™€UrLU!U!U!UmLUm 
Calcium (metallisch) FF ft 
Calciumcarbonat 21 FF 
[Magnesiumoxid 5] 
Kieselerde 


Fotoblitz IV 


Name 706-185 M46 Photoflash Bomb |#49 |#48 |Pfp 054 
Kaliumperchlorat . 30 40 50 |49 - 
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Bariumnitrat 60 30 : Fe 60 ne 
Aluminium, atomisiert |30 5 1 ae 

Magnesium.tin - —~/ ~~ 
CS SS 
Calciumflourid |- [20 |- 


Fotoblitz V 


Name a7 |Ph 64s Pfp 661 a 673 vee Pfp 679 |Pfp 685 
ae aa a a ST 
‘Strontiumnitrat oF] fF} E7080) 
Bariumnitrat fF fpo(t47myF FF 
Aluminium, Flocken 40 50 FF 
Aluminium, atomisiert|/ | FF 80 (16) 
Siiium rE EB 
(Calcium (metalisch) - | fg FF 
Bor CUE Eo 


Fotoblitz VI 
Name Pfp 694 |Pfp 695 |Pfp 716 |Pfp 717 |Pfp 718 |Pfp 723 |Pfp 726 
Kaliumperchlorat = |- [35 '56 \72 '20 145 143 


se a a a es -F 
Calciumflourid ns o 


Fotoblitz Vil 

[Name  =————S=SP>fp 69 |langsamerr Fotoblitz |langsamer Fotoblitz |Patent 3,726,728 
se Muleaselbeel A eS Se 
Kelunehiyet 
Bariumnirat 
Schwefel 


rs 
Aluminium, Flocken 
Magnesium fen} 8880 


7? 


See 
[Rindernierenfett $$ |  - £419 —& 


Chlorat / Aluminium Blitzpulver | 


Name Flash Thunder #2 |Firecracker mix 

Kaliumchlorat 64 
a a a a : 
Antimontrisuifid = 26 te 
Schwefel Gt 


Eo Ef EE 
‘Aluminium, dark pyro|31 20 ft 


Chlorat / Aluminium Blitzpulver Il 


ica ea a fem 
So 61,5 
Bariumnitrat 


ee 
Schwefel FF ft fs 
Antimontrisund [155 16 fe Ft 
Reager FF 
Lampenschware |} fe fF} FF 
Se | | | | | 


Chlorat / Aluminium Blitzpulver Ill 


A 

Kaliumchlorat 55 47 61,5 

Schwefel 27 - - 

Antimontrisulfid 

Aluminium, dark pyro |9 30,5 
of 


Holzkohle 


Chlorat / Magnesium Blitzpulver 
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A ET 
Kaliumchlorat |69 43 
Magnesium |31 57 


Chlorat basierende Blitzpulver | 


Name [Red Explosiv|Toy PistolCap| | —~—‘(Lang formula] 
KKaliumchlorat 6360 
Kkalisalpeter FB 
Redgum Ft 
Relat 87 
Holkohle RB 
roterPhosphor || BF 
Schwefel Ft 
KKolophonium FR 
Zinkcarbonat FR 
sean FE 


Chlorat basierende Blitzpulver Il 


Name | —Rozziformula) || 
Kaliumchlorat 57 505067 0 
Kalisapeter FF 


[Holzkohle = f-s- 25 - 
[Antimontrisulfid |29 [37,5 36 
‘Antimon Pulver |- | - 
Kolophonium [14 |; 


Redgum FFF FF 


Chlorat basierende Blitzpulver Ill 


Sa | | 
Kaliumchlorat [57 565660 60 


Schwefel 16,5 
Antimontrisulfid 5 
Holzkohle 16,5 
Lampenschwarz |- 
Calciumcarbonat 
Kolophonium 


Nitrat / Aluminium Blitzpulver 


Name Bangor powder |Bangor powder 
Kalisalpeter 50 - - - 67 60 
Schwefel 30 9 - 14 16,5 10 
Aluminium, dark pyro |20 23 9 29 16,5 30 


Nitrat / Magnesium Blitzpulver 


A eOt—CsSCs‘C‘idC 

Kalisalpeter - 12,5 

Bariumnitrat 67 - 
Strontiumnitrat 6 


Schwefel 12,5 
Magnesium, fein |33 
Exotische Blitzpulver | 


Kaliumperchlorat 

Zirkoniumhydrid 

Kaliumpermanganat 

Strontiumnitrat 

Bariumsulfat 

Natriumnitrat 86 
jae — 


[Bariumoxid = 


4o0mesh 

Aluminium, dark pyro 

Schwefel 

Kupferoxid (schwarz) 

Re 
Zirkontum EOC 


ie 
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Exotische Blitzpulver Il 


ae MA Oe roter Blitz Wo a a 
a 50 4s =—si(<iéigRSCé<‘<‘éil(C;*;*édq 


Strontiumcarbonat - 
Pariser grun - 24 - - 

Kupferoxid (schwarz) |- -— - | 
Natriumoxalat : E Se en | 
PVC | | (7 es 


Exotische Blitzpulver Ill 


_ on Zale a ae oi a 
Kaliumperchlorat 42,5 - 
Kaliumchlorat - | 
Bariumchlorat - | 
Bariumnitrat - | 
Calciumsulfat - 


en a ee a 
Pariser grin 22,5 - | 
a 
pe __jé ye bs ee 
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Sternenherstellung: 


Es gibt mehrere Herstellungsmethoden: gepumpte, geschnittene und gerollte Sterne. 


Geschnittene Sterne (cuted stars): 


Das Effektpulver wird mit den erforderlichen Bindemitteln (meist Dextrin) zu einem 
"feuchten Teig" verarbeitet, ausgerollt und dann in Wiirfel geschnitten und auf Zeitungspapier 
ca. 1 Tag lang NICHT in der Sonne getrocknet. Dies ist die einfachste Herstellungsweise fiir 
Sterne. Die fertigen Stars haben ungefahr gleiche Kantenlangen, besitzen aber nur relativ 
geringe Bruchfestigkeit. 


Gepumpte Sterne (pressed/pumped stars): 


Das feuchte, mit Bindemitteln vorbereitete Effektpulver wird mit einer kleinen, oder grofen 
Arztspritze ohne Nadel, wo die Spitze abgeschnitten wurde, zu zylindrischen Stern. gepresst. 


“a 


Ra) 
| eee 


Spitze abschneiden Spritze befiillen 
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Masse pressen Masse rausdrticken 


Die fertigen Sterne 


Auf diese Weise k6nnen in kurzer Zeit gro&e Mengen gleichférmiger Sterne mit hoher 
Festigkeit hergestellt werden. Werden zwei verschieden farbige Stars dieser Herstellungsart 
mit einem Papier zusammengeklebt, spricht man von 'Piped Stars’. Du kannst auch deine 
Spritze abwechselnd in verschiedenen Massen eintauchen, dann entfallt das zusammenkleben 
mit Papier. 


Gerollte Sterne (rolled stars): 


Kugelférmige und mehrschichtige Sterne k6nnen eigentlich nur in einer Rolltrommel 
hergestellt werden. Dabei wird der Effekt erzeugende Satz in feiner Pulverform um Kerne 
herumdragiert. Die Kerne kénnen z.B. Samenkérner oder kleine Leuchtsterne sein oder aus 
Kunststoff bestehen. Mehrere hundert Kerne werden in der Trommel gerollt, dabei wird 
schrittweise immer wieder loses Effektpulver und ein Bindemittel (50% Wasser, 50% 
Spiritus, 3% Dextrin) zugegeben. Die Sterne wachsen nach dem "Schneeballprinzip", bis sie 
den erforderlichen Durchmesser besitzen. Es k6nnen Schichten aus verschiedenen 
Effektpulvern aufgetragen werden. Nach der Ziindung des Feuerwerkskorpers wechseln diese 
Sterne - in umgekehrter Reihenfolge ihrer Herstellung - ihre Farbe. Dieser Effekt ist typisch 
fiir japanische Warimono- und Kamuro-Bomben. Es erfordert grofes Geschick, um gleich 
groke und perfekt runde Sterne zu rollen. 
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Fast alle Sterne, ob kubisch, zylindrisch oder kugelférmig, bendtigen einen (oft 
mehrschichtigen) "Ziindmantel". Diese Schicht (z.B. Schwarzpulver, s. Anfeuerung) wird bei 
der Herstellung immer als letztes auf die Sterne aufgetragen. Sie wird bei der Explosion der 
Bombe oder Rakete entziindet und liefert ihrerseits geniigend Energie fiir die meist h6heren 
Ziindtemperaturen der Effektpulver. 


Eine selbstgebaute Rolltrommel 


Wir stellen selber Sterne her, wiederum gibt es 2 Methoden dazu. 


Methode 1: In einem Sieb geschiittelt. 


84 


Ausgangsbasis sind die gepressten Sterne aus dem vorherigen Kapitel. 


Dann bendotigen wir einfaches Schwarzpulver, es dient nur zum Anziinden der 
Sternenmischung. 


EZ 


Bindemittel um die Sternenpresslinge anzufeuchten, diese besteht aus 50% Wasser, 50% 
Spiritus und 3% Dextrin. 
Das wird alles zusammen gemischt und in einem Zerstauber gegeben. 


85 


—Nein, nicht das Pulver in die Flasche ! — 


Als nachstes geben wir die Sternenpresslinge in eine Schiissel und feuchten diese etwas mit 
dem Bindemittel an und lassen diese die Fliissigkeit fiir ein paar Minuten ,,Inhalieren“. 


Nachdem die Presslinge gut Durchfeuchtet sind werden diese in ein Sieb gegeben und mit 
Schwarzpulver bestreut. Wahrend des bestreuen wird das Sieb im Kreis hin und her 
geschwenkt, das tiberschtissige Schwarzpulver fallt durch das Sieb, es kann wieder verarbeitet 
werden. 
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Diese Prozedur des Anfeuchtens und wieder beschichten macht ihr so lange bis aus dem 
Zylinder eine Kugel geworden ist. 


So sehen die fertigen Kugeln aus, rechts noch feucht und links fertig zur Verwendung 
getrocknet. 


Methode 2: In einem Topf, Pfanne oder Wok gerollt 


Auch diese Methode geht von der Ausgangsbasis wie oben beschrieben aus, nur statt ein Sieb 
benutzen wir einen Topf, eine Pfanne oder am besten einen Wok wo die Sterme viel platz zum 
umher rollen haben. 


Die folgenden Bilder illustrieren den Prozess den ich wohl nicht mehr Kommentieren muss. 
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Comet Sterne 


Name Blond Streamer |No-Antimon 
White Glitter 
Kalisalpeter 45 55 55 - 
ee 
Schwefel 


a 


rotes lrotes Eisenoxid 

Ferrotitan, 

100mesh 

Magnalium, re 3 7 

100-200mesh F 

re gepumpt gepumpt gepumpt gepumpt 
(Cometenpumpe) |(Cometenpumpe) ((Cometenpumpe) |(Cometenpumpe) 


aufl6send 25% Alkohol - 25% Alkohol - 


Wunderkerzen - Reaktion von Aluminium, Bariumnitrat und Eisen 


Gerate: 

Becherglas 

diinne Ejisenstabe (entfettet) 
Spatel 

Waage 


Chemikalien: 

Aluminiumpulver 

Bariumnitratpulver 

groberes Eisenpulver 

Starke / Dextrin 

kochendes Wasser. 

Herstellung: 

In einem Becher gibt man 11 g Bariumnitratpulver, 1 g Aluminiumpulver, 5 g grobes 
Eisenpulver und 3 g Starke und vermischt die Bestandteile mit einem Spatel oder durch 
Schiitteln. AnschlieSend gibt man zu dem Pulvergemisch soviel kochendes Wasser, bis eine 
steifer Brei entsteht. Die entfetteten Eisenstabe werden nun bis zur Halfte in den Brei getaucht 
und zum Trocknen in einen Trockenschrank bei nicht allzu groSer Temperatur gelegt. 


Nach dem Anziinden mit einen Feuerzeug brennen die fertigen Wunderkerzen mit spriihenden 
Funken ab. 


Sahnekaramellen - Karamellisierung von Zucker 


Gerate: 

kleines Backblech (eventuell mit einem geknifften Stiick Aluminiumfolie begrenzen) 
Backpapier 

Essloffel 

Heizplatte 
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spitzes Messer 
Topf 
Waage 


Chemikalien: 

Butter 

Sahne 

Vanillezucker 

Wasser 

Zucker 

eventuell Kakaopulver, gehackte Niisse oder Pulverkaffee. 


Sicherheitshinweise: 
Da die Karamellen zum Verzehr gedacht sind, darf man nur "Kiichenchemikalien" und 
Ktichengerdte verwenden! 


Durchfiihrung: 

Man gibt in einen auf einer Heizplatte befindlichen Topf 60 g Butter und fiigt nach dem 
Schmelzen der Butter 2 Essl6ffel Wasser hinzu. Nun gieSt man 250 ml Sahne in den Topf und 
streut anschlieSend 500 g Zucker und 1-2 Beutel Vanillezucker hinein. Man verriihrt das 
Gemisch bei schwacher Hitze bis sich der Zucker aufgelost hat. Nun kann man nach Belieben 
1 bis 2 Teeloffel Kakaopulver (Schokokaramellen), gehackte Niisse (Nusskaramellen) oder 
Pulverkaffee (Kaffeekaramellen) dazugeben oder man belasst es bei den Sahnekaramellen. 
Bei mittleren bis schwacher Hitze lasst man das Gemisch ca. 25-30 Minuten kécheln, dabei 
muss man standig riihren, damit nichts anbrennt. Nach der Zeit sollte die Masse hellbraun und 
dickfliissig werden. In einem vorbereitetem, mit Backpapier ausgelegtem Backblech giekt 
man die Masse 1-2 cm hoch und lasst sie ca. 10 Minuten abkiihlen bzw. erstarren. Die relativ 
feste Karamellmasse schneidet man mit einem spitzem Messer in Vierecke mit einer Groke 
von ca. 2 x 2. cm und lasst sie nach dem Schneiden weiter abkiihlen. Zur Aufbewahrung 
wickelt man die Karamellen in Backpapier oder gibt sie in eine Dose geben, da sie sonst hart 
werden und ihre sahnige Konsistenz verlieren. 


Aus dem anfanglichem Gemisch, welches noch sehr fltissig ist und auch noch kristallinen 
Zucker erkennen lasst, wird eine hellbraune, dickfliissige Masse, die nach dem Abkiihlen 
erstarrt, aber trotzdem noch weich bleibt. 


ys: ee c | 
oe 


Erklarung: 

Am Anfang lést sich erst der Zucker, der sich beim weiteren erhitzen langsam, aber nicht 
vollstandig zersetzt. Bei einer vollstandige Zersetzung des Zuckers (z.B. Saccharose) wiirden 
als Produkte Kohlenstoff und Wasser entstehen: 


Cy2H 201; ---> 12 C + 11 H2O 


Bei der fortschreitenden Zersetzung oder Verkohlung werden Hydroniumionen und 
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Hydroxidionen abgespalten, welche das Wasser bilden. Jetzt konnen sich nun zwei 
Zuckermolekiile aufgrund der Ladungen miteinander verbinden, wobei ein gréBeres Molekiil 
entsteht, welches wieder erweitert werden kann. Aufgrund der Zunahme der Molekiilgr6fen 
wird dementsprechend auch die Masse zdher: der Zucker karamellisiert. 

Als Zusatzstoffe werden noch Butter und Sahne hinzugefitigt, um zu verhindern, dass der 
Zucker zu festen und hartem Karamell wird, den man héchstens nur noch lutschen kann. Der 
Vanillezucker wirkt bei der Karamellisierung zwar mit, jedoch wird dieser hauptsachlich 
wegen dem Aroma hinzugefiigt. Kakaopulver, gehackte Niisse und Pulverkaffee geben den 
Karamellen noch einen ganz besonderen Geschmack. 


Entsorgung: 

Der mit Karamell tiberzogene Topf lasst sich einfach reinigen, indem man den Topf randvoll 
mit heiSem Wasser fiillt, einige Tropfen Geschirrspiilmittel hinzu gibt und ihn einige Stunden 
stehen lasst, damit der Karamell sich abl6st 


Bengalische Lichter: 


(Gewichtsteile) 
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a 


Nun muss die Masse fiir die Beng. Lichter irgendwo rein, also bauen wir uns schnell ein 
Rohrchen. 
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Bengalische Flammen - Emission von Licht aus Metallsalzen 


Gerate: 

Bunsenbrenner 

5 Uhrglaser oder Porzellanschalen 
Spatel 


Chemikalien: 

konz. Ammoniaklésung 
Ammoniumchlorid 
Borax 
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Kupferchlorid 
Lithiumchlorid 
Magnesiumchlorid 
Methanol 
Natriumchlorid 
Strontiumchlorid 
Zinkchlorid 


Herstellung: 

Die Porzellanschalen werden mit Methanol gefiillt und solange mit den entsprechenden 
Salzen (siehe unten) versetzt, bis eine gesattigte L6sung entsteht. Dabei rithrt man vorsichtig 
mit einem Glasstab um. Nach Verdunklung des Raumes werden die Gemische mit einem 
Bunsenbrenner entziindet. 


Weife Flamme: Magnesiumchlorid und Zinkchlorid 

Gelbe Flamme: Ammoniumchlorid und Natriumchlorid 

Rote Flamme: Strontiumchlorid 

Violette Flamme: Lithiumchlorid und Strontiumchlorid (Gemisch mit wenig konz. 
Ammoniaklésung versetzen) 

Blaue Flamme: Kupferchlorid (Gemisch mit wenig konz. Ammoniaklésung versetzen) 
Griine Flamme: Borax 


Nach dem Entziinden brennen die Gemische mit verschieden farbigen, geisterhaften 
Flammen. 


Erklarung: 

Durch die Verbrennungswarme des Alkohols emittieren die Metallsalze Licht. Dieses 
geschieht dadurch, dass eine eine bestimmte Energiemenge von der Verbrennungswarme des 
Alkohols absobiert wird. Aufgrund der Instabilitat des angeregten Zustandes wird die 
aufgenommene Warmeenergie als Lichtenergie bzw. Lichtwellen wieder abgegeben. Jede 
Wellenlange entspricht einer Farbe. Daher erscheinen die Flammen in unterschiedlichen 
Farben. 


Alternativ zum Methanol lasst sich der Effekt auch mit Ethanol durchfiihren. 
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Ziindschnur selber Herstellen 


Es gibt mehrere Arten von Lunten oder Ziindschniiren. 
Die gebrauchlichsten sind die Green Visco (bei Raketen, Vulkanen...) 
und die China-Ziindschnur(bei Lady-Kracher). Diese brennt schneller ab. 


Ziindschniire lassen sich auf verschiedene Weise herstellen. Man muss wissen, dass es fiir den 
Hobbypyrotechniker 2 Arten von Ziindschniiren gibt: Ziindschniire, die wahrend ihres 
Abbrandes auf Sauerstoff aus der Luft angewiesen sind (Ich bezeichne sie hier einfach als 
Typ1) und solche die nicht darauf angewiesen sind. (Typ2) - Natiirlich gibt es in der Praxis 
unzdhlige Typen von Ziindschniiren, mit schneller oder langsamer Abbrandgeschwindigkeit, 
fiir verschiedene Einsatze, wasserfeste Ziindschnur u.s.w. Aber fiir uns, die wir nicht einfach 
ins Geschaft gehen und Ziindschnur von der Rolle kaufen kénnen, gibt es erstmal nur diese 
beiden Typen... 


Typ2 ist grundsatzlich immer vorzuziehen, denn sie haben den Vorteil besonders zuverlassig 
zu brennen und sie brennen auch in das Innere eines Sprengk6rpers hinein, also durch 
mehrere Schichten Papier oder Karton und durch Millimeter grofe Bohrungen hindurch. An 
solchen Stellen gehen Ziindschniire, die Luftsauerstoff brauchen, immer aus. Daftir haben 
jene vom Typ1 wieder andere Vorteile, namlich dass sie meistens billiger und leichter 
herzustellen sind und trotzdem unter bestimmten Umstanden sicher eingesetzt werden 
k6énnen. Wenn man sie mit den Ziindschniiren vom Typ2 geschickt kombiniert, kann man mit 
diesen viel langer auskommen. 


Ich habe schon diverse Rezepturen zur Ziindschnurherstellung gelesen und viele auch schon 
getestet. 

Ziindschniire vom Typ1 lassen sich sehr einfach herstellen: es reicht, wenn man etwas 
saugfahiges Papier, (WC-Papier, Taschentiicher oder ahnliches) in der gesattigten Lésung 
eines oxidierend wirkenden Salzes trankt, auspresst und zum Trocknen aufhangt. Es geht zum 
Beispiel gut mit Kaliumnitrat (KNO3). 

Nach meinen Erfahrungen und auch bestatigt von anderen, brennen aber Ziindpapiere, die in 
einer L6sung von 66% Kaliumnitrat und 34% Zucker getrankt wurden, wesentlich besser ab. 
(Diese Mischung wird auch fiir Raketentreibsatze verwendet.) 

Nach dem Trocknen muss das Papier nur in passende Streifen geschnitten werden und kann 
aufgerollt oder verzwirbelt als Schnur eingesetzt werden. Man muss diese aber kurz vor dem 
Knallk6érper (auSer bei Fontéanen und Raketen) in eine kiirzere Ziindschnur vom Typ2 
tibergehen lassen, damit die Ziindung auch erfolgt. Baumwollschiire sind bei gentigender 
Dicke ebenfalls verwendbar. 


Der grof&e Nachteil dieser Ziindschniire liegt auf der Hand: Aufgrund ihrer starken 
Saugfahigkeit geniigt ein einziger Regentropfen oder ein wenig Bodenfeuchtigkeit, um die 
Ziindschnur so nass werden zu lassen, dass sie sofort erlischt. Bei feuchter Witterung kann 
man sie deshalb nicht verwenden oder muss sie dementsprechend vor dem Kontakt mit 
Wasser schiitzen. Wenn es warm und trocken ist, funktionieren sie aber sicher. Man darf aber 
nicht zu geizig sein mit dem Papier. Einen Schnurdurchmesser von 3-4 mm sollte man 
m6glichst nicht unterschreiten, um die Zuverlassigkeit nicht zu verschlechtern. Dann lieber 
die Ziindschnur langer statt dinner machen, wenn man mehr Glimmzeit braucht. 
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Wenn man im Besitz von Natrium- oder Kaliumchlorat ist, kann man sich sehr leicht 
zuverldssige Ziindschniire vom Typ2 herstellen. Man mischt dazu 1g NaClO3 mit 1g Zucker 
und gibt tropfenweise unter Umriihren Wasser hinzu, bis sich alles aufgelést hat. In dieser 
klaren L6sung traénkt man nun ein paar schmale Streifen (2cm breit) zerschnittenes 
Kiichenpapier. Man presst aus und achtet darauf, dass alles mit der L6sung benetzt wurde. 


Nach dem Trocknen erhdalt man ein Papier, aus dem sich sogar Lunten von unter 1mm 
Durchmesser rollen oder drehen lassen, welche ohne irgendwelche Probleme sogar durch die 
engsten Lécher hindurch brennen! 

Ich war sehr beeindruckt und positiv tiberrascht, da ich zuvor nur die Eigenschaften von 
Kaliumnitrat-Zucker-Papier kannte. Mit einer zusammengepressten Kombizange kann man 
sie zwar noch ausdriicken, aber dem diirfte ja selbst eine Pulverschnur nichts entgegensetzen 
k6nnen. 

Allerdings brennen diese Ziindschniire sogar bei kleinem Durchmesser verhdltnismakig 
schnell ab und es empfiehlt sich dringend, vorher ausgiebig die Abbrandzeiten 
herauszutesten! 

Sie sind nicht geeignet, um als verzogernde Seele in einem Sicherheitsziinder zu dienen! 
Beim Test zischte mir die Lunte augenblicklich durch die Umhiillung und verwandelte diese 
sozusagen in ein Diisentriebwerk! 

Wenn man statt Papier dickes Baumwollgam benutzt, bekommt man sogar eine reif$feste 
Ziindschnur. 


Mit Nitrocellulose-Lack, der hergestellt werden kann, indem man z.B. einen Tischtennisball 
in etwas Aceton auflést, kann man solche Ziindschniire dann auch versiegeln und wasserfest 
machen. 


Methode 1: 


Sehr gute Ziindschniire vom Typ2 lassen sich auch aus diinnen Trinkhalmen herstellen. Dazu 
mischt man 39g fein zerriebenes Kaliumnitrat (KNO3) mit 21g Puderzucker griindlich 
miteinander. 

Nun gibt man z.B. in ein kleines Reagenzglas oder ein diinnes, einseitig verschlossenes Rohr 
mit dieser Mischung, bis es randvoll ist. Jetzt steckt man den Strohhalm in das Glas hinein, 
wobei er sich zum Teil mit der Mischung fiillt. 

Mit der stumpfen Seite eines Schaschlikspief&es kann man 
nun nach dem Rausziehen einfach das Pulver im Halm 

eiter nach unten schieben und verdichten. Diesen Vorgang 
iederholt man, bis der Strohhalm gefiillt damit ist und sich 
das Pulver nicht weiter verdichten lasst. 


Die Enden kann man z.B. mit einem Trépfchen Klebstoff 
bdichten, damit nichts wieder herausrieselt. Nach dem 
rocknen erhalt man so eine hervorragende Ziindschnur, die 
nach meiner Messung auf 4cm Lange ungefahr 10 
Sekunden lang brennt. Eigentlich miisste man sie aber 
tindrohre nennen, denn flexibel wie eine Schnur sind sie ja 
icht - auf alle Falle aber besser und sicherer als die viel 
erwendeten Wunderkerzen, bei ungefahr gleichem 
Durchmesser. Solche Ziindschniire lassen sich zwar auch 
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mit Schwarzpulver herstellen, jedoch empfehle ich eher die KNO3- Zuckermischung, weil sie 
billig ist, sehr konstant und sicher brennt und keine tibel riechenden Schwefelgase erzeugt, 
wie Schwarzpulver. Man kann aus solchen Ziindschniiren sehr leicht auch Sicherheitsziinder 
bauen, wie sie in Kanonenschlagen verwendet werden. 


Solche Sicherheitsziinder haben den Vorteil, den Knallsatz erst im Zentrum zu ztinden, da sie 
weit in den Knallsatz hinein brennen kénnen und erst am anderen Ende durch einen 
austretenden Feuerstrahl die Ladung ziinden. 

So kann bei richtiger Konstruktion der Knallsatz gleichmafiger in alle Richtungen und damit 
auch noch etwas schneller abbrennen. 

Hinzu kommt, dass der nach aufen sichtbare Teil der Ziindschnur sehr kurz sein kann, da ja 
der gro&te Teil der Ziindschnur im Inneren des Knallkérpers weiter brennt ohne diesen sofort 
zu ziinden. Eine ktirzere Ziindschnur ist unempfindlicher gegen Beschadigung und stért 
weniger bei Verpackung und Transport. 

Auferdem brennen diese Ziindschniire meistens sogar unter Wasser weiter, da die standig 
entstehenden Verbrennungsgase das Wasser wegdriicken und gar nicht an das Pulver lassen, 
so dass es nass werden kénnte. 


Wie baut man nun aber so einen Ziinder? Man schneidet einfach 4cm breite (oder wie lang 
der Ziinder sein soll), parallele Streifen aus Zeitungspapier zurecht und rollt diese stramm der 
Lange nach um den bereits mit KNO3-Zuckermischung befiillten und versiegelten Strohhalm, 
bis dieser mit einer Papierwandung von 1-2 mm umgeben ist. Das Papierende wird einfach 
festgeklebt. 


Nun zieht oder schiebt man den Strohhalm ca. 1,5-2 mm weit aus dem Papier. So entsteht auf 
der Anziindseite eine kleine Mulde. In diese Mulde fiillt man nun einen Brei, der mit 
Schwarzpulver unter Zusatz von 10-15% Dextrin oder Gummi-Arabicum und etwas Wasser 
hergestellt wurde. 

Er soll dick genug sein, um gut zu haften. Auch die Spitze wird dann kurz in dem Brei 
gedreht. Nach dem Trocknen sieht der Sicherheitsziinder schon fast genau so aus, wie einer 
von den kauflichen Kanonenschlagen. Man kann ihn jetzt noch mit einer Schicht Papier oder 
Klebeband umwickeln oder mit etwas Garn, dann sieht er den "Originalen" zum verwechseln 
ahnlich. Das kénnte von Vorteil sein, wenn jemand die Knaller sieht, weil diese dann wie 
gekaufte aussehen. 


Im "Zeitungslook" erfiillt er aber ebenso seinen Zweck. Wichtig ist, dass der Klebstoff zum 
Abdichten des Trinkhalms auf der Anziindseite nicht zu dick sein darf, damit sich dieser vom 
Schwarzpulver sicher entziinden lasst. Heif&kleber ist da keine gute Wahl, besser ist auf jeden 
Fall ein winziger Tropfen Holzleim, den man vorher trocknen lasst. Am besten ist es, wenn 
der Schwarzpulverbrei sogar direkt auf der KNO3-Zuckermischung aufliegt. 


Es erfordert Ubung, Ziinder zu bauen, die durch die schwarze Kuppe auch sicher angeziindet 
werden kénnen. 


Fir Ziindschniire vom Typ2 geht aber nach wie vor nichts tiber professionelle, griine 
Sicherheitsziindschnur, wie sie im Silvester- aber auch im Ganzjahresfeuerwerk verwendet 
wird. 

Sie ist diinn und trotzdem zuverlassig, relativ unempfindlich gegen Feuchtigkeit und auch 
preiswert zu haben: Kauft man sich zu Silvester eine Grofpackung Pyrocracker (Chinabdller), 
so erhalt man 320 Knaller fiir ungefahr € 4,00 aus denen man die Lunten einfach herausziehen 
kann. 
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Eine Ziindschnur kostet dann etwa 1,25 Eurocent und nebenbei erhalt man quasi als 
"Abfallprodukt" auch noch das Schwarzpulver der Béller, wenn man diese durchbricht und 
beiden Halften ausleert. 


Mittlerweile haben sich bei Ebay einige Osterreichische PyroShops eingefunden wo man 25 Meter Green Visco 
(1,8mm) ftir 20 Euro inkl. Versand erstehen kann. Und das nicht nur zur Sylvesterzeit ! 


Dieses kann man gut zur Herstellung eigener (besserer) Knaller oder fiir den beschriebenen 
Schwarzpulverbrei benutzen. Eine preiswertere Méglichkeit an Ziindschntire zu kommen, 
habe ich noch nie gesehen! Es gibt zwar welche zu kaufen, z.B. fiir die Motoren von 
Modellraketen, aber die sind dann ca. 15-20-mal so teuer! Wenn man die Ziindschnur mit 
einer vom Typ1 verlangern will, reicht es, sie in Stiicken von 1,5 bis 2cm Lange zu 
verwenden und kommt wirklich ewig damit aus! 


Methode 2: 
Aber es geht auch noch Schlanker fiir Boller oder Raketen und mindestens genauso gut. 


Thr nehmt einen Trinkhalm aus den Trinkpackchen wie z.B. Capri Sonne, diese sind schén 
Diinn und haben einen dicken Wanddurchmesser der gut Warme aushalt. 


Dann bereitet ihr Euch einen diinnfliissigen Brei aus Schwarzpulver und Dextrin und einen 
etwas dickeren Brei zu. 


Nehmt den Trinkhalm und taucht den 1cm in den diinnfliissigen Brei und saugt (mit Gefiihl) 
solange am anderen Ende bis der Strohhalm voll ist oder verwendet ein Reagenzglas welches 
bis oben hin mit dem Brei gefiillt wird, habe ich aber bereits oben beschrieben. 

Ist dieser nun voll, taucht ihr beide Enden des Halms in den Dicken Brei ein, so das ein 
schoner zaher Tropfen an jedem Ende hangt und lasst es trocknen. Evtl. nach dem trocknen 
die Enden im selbst gemachten Lack (Rezept in Elektroziinder) versiegeln. 


Methode 3: (kleine Sauerei) 


Nehmt ein Zigarettenpapier (Blattchen) und taucht es in die diinnfliissige Schwarzpulver- 
Dextrin Mischung. Nachdem es schén von der Mischung durchtrénkt wurde 

Formt ihr eine Rolle daraus und lasst alles sch6n trocknen, anschliefSend einen Lackiiberzug 
geben. Wer eine langere Ziindschnur braucht nimmt dann andere Blattchen die man zum 
drehen von Joints braucht. /..4 
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Methode 3a: 


Wer mag kann auch noch die Innenseite des Blattchens in SP Pulver panieren und dann 
zusammenrollen. 


Methode 3b: 


Statt SPD (Schwarzpulver-Dextrin) k6nnt ihr auch eine 1:1:0.3 Mischung aus KNO3, Zucker 
und Wasser machen und taucht das Blattchen dort ein, Rest wie oben. 


Methode 4: 


Besorgt Euch Leinen oder Baumwollfaden, Kunstfaden darf es auf keinen Fall sein! 
Am besten geht dafiir der so genannte Sternzwirn der aus 100% Baumwolle besteht. 


Daraus legst Du 4 Faden zusammen und tauchst die in die SPD Mischung, heb sie wieder raus 
und verdrallt alle 4 Faden miteinander. Die Enden der Faden nun verknoten und zum 
Trocknen aufhangen. Nach dem Trocknen den Fadenstrang ein Lack-Bad génnen lassen. 


Methode 4: Beinahe eine Visco 


Du gehst in einem Laden fiir Bastlerbedarf und kaufst Dir dort Baumwollschnur als Docht fiir 
Ollampen oder entsprechend Dochte um selber Kerzen herzustellen. Diese Faden sind mit 
einer Seele ausgestattet die sich herausziehen lasst, somit erhaltst Du einen Hohlraum in dem 
Du SPD mit einer Spritze (ohne Nadel) einfiillen kannst. 

Bei Bedarf noch Nitro-Lack mit Lebensmittelfarbe (im selbem Bastlerbedarf oder Kaufhaus) 
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in Grtin einfarben und fertig. 


Methode 5:Black Match 


Black Matches sind Ziindschniire die offen verbrennen und wie eine schwarze Wunderkerze 
aussehen, ich benutze sie um Raketen anzuztinden. 
Die Herstellung ist auf den Bildern sehr gut nachzuvollziehen. 
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Methode 6:Quick Match 


Eine Quick-Match ist vom Herstellungsprozess genau dasselbe wie die Black Match, nur 
zusatzlich wird die fertige Ziindschnur noch zusatzlich in einer Papierhtilse aus Packpapier, 
z.B. Marktkauf-Tiite ein- oder zwei lagig eingerollt. 

Das bringt nochmals Ordentlich Speed, weil die eingeschlossenen Gase das abbrennen 
vorantreiben. Warum, das hatte ich bereits weiter oben schon beschrieben. 


In dem Fall ein Beispiel: 

Eine Black-Match von 20 cm brennt in 14 Sek. ab, die gleiche B-M in Papier eingewickelt 
brennt gerade mal in weniger als 2 SEKUNDEN ab !!! 

Du glaubst es nicht? Versuch es einfach mal. 


Wie Du nun eine fertige Black-Match in Papier einwickelst brauche ich bestimmt nicht weiter 
zu beschreiben. 


Methode 7:Tape Match 


Was ist das schon wieder. Eine Tape-Match ist fast das gleiche wie eine Quick-Match mit fast 
denselben Eigenschaften. Sie ist etwas langsamer als eine Q-M aber auch dafiir sehr viel 
schneller Herzustellen und auch giinstiger. 

Ich benutze sie Hauptsdchlich um zwei Viscos miteinander zu verbinden oder um einen 
zeitlich gesteuerten Ablauf hinzubekommen, z.B. eine langere Strecke zwischen zwei Viscos 
oder ahnliches zu Uberbriicken. Wiirde ich eine Visco oder Black-Match dafiir verwenden 
miisste ich eine lange Zeit warten bis die Schnur die Strecke abgebrannt hat, eine T-M. macht 
das in wenigen Sekunden. 
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Wir brauchen an Material eine Rolle Krepp-Klebeband aus dem Baumarkt in der 
Farbenabteilung und etwas gekérntes Schwarzpulver, Pulver-Mehl geht auch, aber es rieselt 
immer etwas davon raus. 


Wie so eine T-M. zusammengebaut wird zeigen Dir die Bilder. 


' aw 
So sieht sie dann aus ... 


Elektroziinder 
Methode 1: Birnenziinder 


Um die Verwendung eines Elektroziinders kommt man nicht herum, wenn man eine 
besonders zuverlassige und richtig professionelle Ziindung ausl6sen méchte. Dadurch werden 
zeitgesteuerte und elektronisch ausgeléste Ziindungen méglich, ebenso die Explosion auf 
Knopfdruck oder Hebeldruck tibers Kabel oder funkgesteuert. 

Solche Ziinder ziinden den pyrotechnischen Satz, bzw. die Detonatorkapsel entweder nur 
durch das Aufgliihen eines Drahtes, oder, wie im unten beschriebenen Fall, durch einen 
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kleinen pyrotechnischen Satz, der durch den Gliihdraht sicher geziindet werden kann und 
diesen zugleich zusatzlich vor Beschadigung schiitzt. 

Man kann auch Gliihdrahtziinder fertig in Geschaften fiir Modellbau erwerben, sie werden als 
Ziinder fiir Modellraketentreibsatze (Briickenziinder) verkauft. 

Preiswerter kommt man aber weg, wenn man sie selbst herstellt und kann sie dann auch an 
seine Bediirfnisse anpassen. Nicht zuletzt hat es auch seinen Reiz, wenn man selber alles 
hergestellt hat und alles wie geplant funktioniert! 


Die preiswertesten und zuverlassigsten Elektroziinder die ich bisher kenne, kann man aus den 
Gliihlampen von Tannenbaumlichterketten herstellen. Dieser Anreiz stammt von einem 
Kumpel, ich testete die Idee und war begeistert von den Ergebnissen, obwohl ich friiher 
(schon wegen der Kosten) nicht viel von Gliihbirnenziindern hielt, aber diese sind kein 
Argument mehr, wenn man folgendermafSen vorgeht: 


Man kauft eine trafolose Lichterkette fiir Innenraéume, die es schon ab 4,99 € als 100er-Kette 
zu kaufen gibt, wenn man Gliick hat. 


Dann kostet einen jeder Ziinder nur 5 Cent und man spart sich jede Menge Arbeit! Die von 
mir benutzten Lampen hatten die Daten 0,7 Watt bei 5 Volt und einen Lampendurchmesser 
von gerade 5mm. Sie mtissen folgendermafen modifiziert werden, um als Ziinder zu dienen: 


a ) 


Erst einmal muss die Birne aus dem Gehduse raus damit sie noch kleiner wird und Du an die 
Drahte kommst. 


aie) 


An den freiliegenden Leitungen der Birne l6test Du nun 2 Klingeldrahte an und isolierst die 
Drdahte mit Isolierband ab. 


Mit einem Seitenschneider knipst Du nun die Spitze der Birne ab und fiillst dort 


Schwarzpulver rein und schlief&t das Loch mit SPD. 
Leider habe ich kein Bild mehr davon, hatte diese irgendwie geléscht 
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Du kannst diesem Ztinder nun mit einer 9-Volt Batterie ziinden. 


Methode 2: Streichholzziinder 


Dieser Ziinder funktioniert sehr gut um eine Visco oder Match elektrisch zu ziinden. 

Ich habe diesen Ziinder noch nicht gebaut weil mir die Idee im laufe des schreibens dieses 
Artikel eingefallen ist. Ich habe daher schnell mein PhotoImpact gestartet und fix die 
Zeichnungen angefertigt. 


1. 

Einen Klingeldraht abisolieren und die zwei Drdahte freilegen. 
2. 

Ein Stiick Draht zwischen den 2 Polen anbringen 
4. 


Einen Streichholz etwas bearbeiten, dazu etwas den Kopf einschneiden 


Diesen dann so einspannen das der Draht in die Rille des Kopfes liegt 
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5b. 
Das ganze dann isolieren 
6. 


Ein Papierréllchen herstellen das so dick ist das es auf die Isolierung passt, es 
tut auch ein Stiick Strohhalm. 


6a. 


= 


So sollte es dann aussehen 


In das Papierréllchen kommt nun etwas SP oder weitere K6pfchen 


105 


Von der anderen Seite des R6llchens kommt nun die Visco rein und wird 
verklebt. 


Das Ergebnis kann sich sehen lassen... 


Ich wtirde Euch davon abraten das mit einem Heifkleber zu tun, es konnte unter 
Umstanden das Pulver entziinden. 


Methode 3: Drahtztinder mit SP 


Ebenfalls sehr effektiv und auch schneller zu bauen als die oben beschriebenen Methoden. 


Wir brauchen etwas Draht, in dem Fall Konstantandraht aus dem Bastelgeschaft, etwas SPD 
und eine kleine Papierhtilse. Wer will kann noch einen Létkolben dazu nehmen. 
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Um eine Papierhiilse der richtigen Starke zu machen nehmen wir ein Wattestabchen und 
pfliicken die Watte ab, die Watte bitte behalten, brauchen wir noch fiir die Methode 3a. 


| 


Wir wickeln nun etwas Papier um den Stab, das wird unsere Papierhiilse 


Wir nehmen jetzt unser 2- Adriges Kabel, z.B. Klingeldraht und drehen etwas 
Konstantandraht um beide Enden, wer will kann den Draht auch mehr oder weniger 
anl6ten, Konstantandraht lasst sich nicht l6ten, aber Du kannst mit L6tzinn etwas mehr halt 
rein bringen. 
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Du legst nun ein Stiick Pappe zwischen den beiden Kontakten damit kein ungewollter 
Kurzschluss entsteht, wir wollen den Kurzschluss ja im Draht haben und nicht an den 
Lotstellen. 


~ bio e 


Nun wird die Papphiilse tiber den Kontakt geschoben und verklebt 
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Die Hiilse wird mit SP gefiillt ... 


und mit SPD verschlossen 


Fertig. 

Danke an ? UNBEKANNT ? fiir die Bilder. 

Methode 3a: Drahtziinder mit ,,Nitrierter Watte“ 

Statt Schwarzpulver kannst Du auch die Watte verwenden die Du zuvor von den 
Wattestabchen gepfliigt hast. 

Leider explodieren die Drahtziinder mit SP schon mal, je nach dem wie gut das Pulver ist und 


das ist nicht unbedingt so gewollt, wir brauchen einen scharfen Feuerstrahl.. 


Daher ist die Verwendung von ,,Nitrierte Watte“ besser und die wird so Hergestellt. 
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Du nimmst deine Watte und badest sie fiir 15 Minuten in einer KNO3-Zucker Lésung und 
lasst diese dann trocknen und steckst diese dann statt SP ins Rohrchen. 
Oben wieder einen Deckel aus SPD drauf und fertig. 


Methode 4: Drahtziinder Standalone 


Einfacher geht es bei dieser Methode nun wirklich nicht. Statt SP usw, verwenden wir nur 
einfach eine Drahtspule die aus Konstantandraht oder Kupferdraht besteht. 


Die so hergestellten Elektroziinder kénnen in Detonatorkapseln integriert werden oder aber 
auch Feuerwerkskorper ziinden. Wenn man aber einen Feuerstrahl méchte, sollte man sie 
nicht zu dicht wieder verschliefen, da sie sonst eher zum Explodieren neigen. 


Elektroziinder kann man aber notigenfalls auch ganz und gar selber bauen. Fiir die im 
Folgenden beschriebenen Gliihdrahtziinder hat sich die englische Bezeichnung "E-match" (= 
elektrisches Streichholz) eingebiirgert. 

Einige haben schon erfolgreiche E-Ziindungen mit einem Stiick Eisenwolle erreicht, aber ich 
halte von dieser primitiven Methode nichts, da sie 1) sehr unzuverlassig und 2) zu stark Zeit 
verzogernd wirkt. 


Weitere Anziindhilfen 


Es gibt nicht nur Ziindschniire so wie wir sie kennen sondern auch noch Chemische, 
Elektrische usw. Aber sehe selber! 


Fernziindungen: 
Da kenne ich zwei Moglichkeiten: 


1 .Zeitztindung 

Nehmt einen Wecker und schraubt ihn auf, nehmt den Lautsprecher raus und steckt die beiden 
Drdhte in den Sprengstoff (z.B. RDX). In diesem Fall geht die Bombe hoch, sobald der 
Wecker klingelt. 


2. Fernztindung 
Gleicher Vorgang wie oben, nur das ihr den Lautsprecher aus einem Handy rausnehmt. 


Wenn ihr das Handy anruft 


Reibezuendung1 
Man schneidet einen Reibeknaller (Heuler, Pfeifer, Goldregen) ca. 1cm hinter der Reibeflache 
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auseinander. Dann nimmst du ein Stiick Papier wickelst das um das abgeschnitten Stiick, so 
das die Reibeflache noch zu bedienen ist und das man hinten noch Schwarzpulver einfiillen 
kann. Dann fiillst du Schwarzpulver hinein. Fertig ist die Reibeziindschnur. 


Reibeztindung2 
Du nimmst ganz normale Streichhélzer. Dann machst du das Pulver ab. Dann nimmst du ein 


kleines Gefa&, gibst das Pulver hinein gibst etwas Wasser hinzu bis das Ganze zu einem Brei 
wird. Den kannst du jetzt formen und nach dem Trocknen wie ein normales Steichholz 
anziinden. 


Glycerinztinder 
Mann nimmt fein gepulvertes Kaliumpermanganat, macht daraus eine kleine Schicht oder 


Hiigel driickt eine kleine Kuhle hinein. 
Dann gief&t man etwas Glycerin (1,2,3-Propantriol) dann sollte sich das Ganze entzitinden. 
Nebenbei steigen Rauchschwaden auf und es riecht etwas streng. 


Wasserztinder 

Dieser Ziinder ist geeignet fiir Ziindungen mit Wasser, z.B. durch Regen (oder Blumen 
giefen). Man legt die Mischung auf den Sprengsatz und wartet darauf, dass sie nass wird. 
Man mischt 50%Zinkstaub, 10% Ammoniumchlorid sowie 40% Ammoniumnitrat. Man muss 
sich genau an das Verhdltnis halten, ansonsten funktioniert die Mischung nicht. Das Gemisch 
brennt mit Griingelber Farbe. 


Sdureziinder 

Eine Mischung aus Natriumchlorat und Zucker im Verhaltnis 1:1 fangt auf der Stelle an zu 
brennen, wenn man hochkonzentrierte Schwefelsdure darauf tropft. Nun kann man ein 
Rohrchen machen, dass mit einem Material verstopft ist, welches von der Sdure aufgelést 
wird. An einem Ende fiillt man die Saure ein, am anderen den Brandsatz. So erhdlt man einen 
einfachen Zeitziinder. 

Als geeignet erwiesen hat sich Schaumstoff, welcher gut dosierbar innerhalb einer 
bestimmten Zeit von der Schwefelsdure zersetzt ist. 


Dimanganheptoxid 
Diese 6lige Fliissigkeit ist ein starker Sauerstoffspender, Man erhdlt ihn, indem man 


Kaliumpermanganat bis zur Sattigung in konzentrierter Schwefelsdure lést. Schiittet man das 
Ol auf organische Stoffe, werden diese augenblicklich verkohlt. Benzin, Aceton und andere 
brennbare Fliissigkeiten fangen sofort an zu brennen, wenn sie damit in Beriihrung kommen. 
Um eine Brandbombe zu ziinden, sprengt man einfach mit einer kleinen Bombe einen 
Behalter mit Benzin und einen mit Dimanganheptoxid zusammen in die Luft. 


Phosphorzitinder 
Man stellt weifSen Phosphor her und lést diesen in Kohlendisulfid (Schwefelkohlenstoff, 


CS2). Der Sprengsatz wird in einer brennbaren Masse, z.B. Schwarzpulver, gebettet, dann die 
Phosphorlésung dariiber geschiittet. Das CS2 verdampft, der WeifSe Phosphor bleibt zuriick 
und entztindet sich an der Luft, das Pulver entziindet sich und der Sprengsatz explodiert. 
Achtung: Kohlenstoffdisulfid ist sehr giftig sowie 0,06g von weifen Phosphor reichen um 
einen Menschen zu téten, also héchste Vorsicht !!! Achtung!!! 


Zeitztinder (biologisch) 
Man fiillt ein kleines Gefa& mit Trockenerbsen oder Bohnen und mit Wasser auf, so dass noch 
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wenige Millimeter bis zum Rand platz ist. Nun legt man eine Kontaktplatte auf die Bohnen 
ins Gefaf& und auf den Gefafsrand zwei Elektroden, die Batterie und Blitzbirne miteinander 
verbinden. Die Bohnen oder Erbsen Quellen auf und Schlie&en den Kontakt. Die Zeit bis zum 
SchlieSen de Kontaktes hangt von der Gefa&grdfe, Wasser- und Bohnenmenge etc. ab. Man 
macht am besten eine Versuchsreihe mit identischen GefaSen. 

Zeitziinder (mechanisch) 

Man montierte Kontakte entweder an Zeigern und Ziffernblatt eines Weckers oder an dem 
Aufziehschliissel der Alarmglocke. Haben die Zeiger die richtige Stellung erreicht oder 
klingelt der Wecker, wird der Ziindkontakt geschlossen. 


Zeitztinder (elektrisch) 


Man nimmt eine Digitaluhr und entfernt den Piezolautsprecher. Die Anschliisse nimmt man, 
um einen Transistor zu schalten, der der ziindet und stellt den Alarm ein und statt zu piepsen, 
knallt es. 


Lichtztinder (Solarztinder) 

Man nimmt anstelle einer Batterie eine kleine Solarzelle, um die Birne zu ziinden. Sobald 
genug Licht (Morgendammerung, Zimmerbeleuchtung, Lampe, ...) auf die Solarzelle fallt, 
wird geziindet. Die Ziindhelligkeit lasst sich durch einen Widerstand variieren. 

Zundpapier ftir Pyro Versuche 

Als sicheres Ziindmittel fiir Pyrotechnische Versuche kann man Salpeterpapier verwenden: 
Man stellt sich eine gesattigte Kaliumnitrat-L6sung her. Man taucht dann Léschpapier 
komplett hinein. Das Papier wird dann luftgetrocknet und zusammen gerollt und fertig ist die 
selbstgebaute Ziindschnur. 
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Spreng- oder Knallkorper 


Um mit Schwarzpulver knallen zu k6nnen muss es stark verdammt oder eingepackt werden. 
Beim verbrennen des SP entsteht Gas das sich ausdehnen muss und wenn es sich dafiir den 
Platz selber schaffen muss. Im Fall eines Béllers muss es diesen ZerreiSen um Platz zu 
bekommen. Der Druck innerhalb eines Bollers kann bis zu 3000 Bar! betragen, wird aber in 
einem Papier-Boller kaum erreicht. 


Wie stark oder laut nun der Knall eines Bollers ist hangt auch zusatzlich noch mit der 
Abbrandgeschwindigkeit des Pulvers zusammen, also wie schnell der Gasdruck aufgebaut 
wird. Warum werden wohl Sprengmittel wie Dynamit oder Ammoniumnitrat 
(AMN)eingesetzt? Um schnellstméglich einen Druck aufzubauen. AMN hat eine 
Abbrandgeschwindigkeit von 8000 Meter pro Sekunde! Stell Dir mal vor 8 KM in einer 
Sekunde zuriickzulegen. Schwarzpulver kann, wenn alles optimal passt maximal 600 Meter 
pro Sekunde zuriicklegen, unser Schwarzpulver wird ca. 300 Meter machen wenn alles gut 
geht, das reicht aber fiir unsere Vorhaben aus. 


Bi Hilse 

G SP Granulat 
Wi Ziandschnur 
HB Ton/Lehm 


Schematischer Aufbau eines Béllers 


Ich bin die ganze Zeit am tiberlegen ob es Sinn macht hier eine Bauanleitung ftir einen Boller 
zu schreiben. Ich denke mal dass Du weift wie man einen Boller baut, auch wenn wie hier in 
der Grafik kein Ton verwendet wird. 

Am einfachsten ist ein Boller aufzubauen in dem Du eine starke Papierhiilse wickelst, die 
Enden mit Kiichenpapier ausstopfst und das ganze Ding mit Klebeband umwickelst. 


Du solltest aber statt SP-Pulver das Gek6rnte SP benutzen, es brennt schneller ab. Die 
begriindung steht schon oben im Thema ,,Das K6men / Granulieren“ beschrieben. 


Sicherlich gibt es noch andere Gegenstande wo Du Schwarzpulver einfiillen kannst um damit 


rumzuknallen, aber das brauch ich Dir ja nicht zu sagen, soviel Fantasie wirst Du selber 
entwickeln. 
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Schablone eines Kubischen Bollers 


Statt mit einer normalen Papierumantelung, werden kubische Kanonenschlage zusatzlich mit 
einer Garnwicklung/Paketschnur verstarkt. Ein extrastarker Knall ist das Resultat. 


Mein Tipp: Preiswerter und schneller geht es mit ein paar Lagen von Paketklebeband 


Klebeflache 


Falzkante 


Die Mae habe ich nicht vorgegeben da ich nicht weif§ wie grof euer Boller werden soll. 
Du musst jedem Quadrat dieselbe Seitenlange geben damit ein Quadrat dabei raus kommt. 
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Dextrin Herstellung 


Dextrin, der Stoff aus dem die Pyrotrdume sind. Ein unverzichtbares Pulver wenn es darum 
geht dem Schwarzpulver eine Bindung zu geben, als Klebemittel, Ziindschnurherstellung, 
Granulatherstellung oder wenn etwa Locher und Offnungen in Pyrotechnischen Gegenstaénden 
verschlossen werden miissen. Wo Dextrin eingesetzt wird hast Du schon in diesem Buch 
mehrfach nachlesen k6nnen. 


Warum selber Herstellen? Der Preis ist eigentlich das Hauptargument, wenn ich sehe wo die 
Preise fiir 1 KG liegen kann man nur mit dem Kopf schiitteln. Da gibt es spezielle Pigment- 
Shops die fiir 1 KG Dextrin zwischen 8 Euro und 19,90 Euro verlangen, hinzu kommt noch 
das Porto, das ist so unverschamt das ich beschlossen habe das Geheimnis des Dextrins zu 
Liiften um diesen Handlern das Wasser abzugraben, zumindest was das Dextrin betrifft wo 
eine enorme Gewinnspanne drin liegt. 

Ich hoffe damit auch in deinem Sinn zu Handeln. 


Unser selbst gemachtes Dextrin kostet zum vergleich nur 70 Euro-Cent! das Kilo. 


Dextrin ist eine modifizierte Starke die aus Maisstarke oder Kartoffelstarke gewonnen wird. 
Nun k6nnen wir diese Starke nicht so fiir die Pyrotechnik verwenden wie sie ist weil diese 
Rohstarke nur mit heiSem Wasser funktioniert, Deine Mutter, Frau oder wer auch immer 
verwendet diese um Soe anzudicken, sicherlich schon mal mitbekommen. 

Diese Rohstarke dickt zwar die Fliissigkeit an, aber sie wird niemals Fest werden, sondern 
immer irgendwie glibberig bleiben. Also werden wir diese Rohstarke selber modifizieren und 
zwar So das nach dem Trocknungsprozess eine Steinharte Masse bleibt, genau das was wir 
wollen. 


Dann gehen wir mal Einkaufen, bei EDEKA, PLUS, HL oder KAUFLAND. 

Du musst unbedingt darauf achten was in der Sofenbinder-Packung drin ist, das steht meist 
auf der Riickseite oder an der Schachtelseite. Es MUSS Maisstarke sein ! 

Ich habe es auch schon mit Starke aus Kartoffeln probiert, es funktioniert nicht ganz so gut als 
wie mit Starke aus Mais. 


Da mir oder uns das Kaufland vor die Nase gesetzt wurde, haben die anderen Geschafte wie 
PLUS, HL usw. bei uns Zu gemacht, verstandlich und Schade, also bleibt mir nur das 
Kaufland. 

Dort kaufe ich folgenden Artikel fiir 34 Cent pro 400 Gramm ein: 
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Diese Speise starke ist 100% Maisstarke wie die Seite der Packung beweist: 


So, nun hast Du dir gleich 1,2 Kilo davon gekauft, was machen wir nun damit. 


Schnellmethode: 

Du tust es in einem Topf und stellst es auf die Kochplatte und lasst die Starke unter standigen 
Riihren braun werden. Nachteil ist das sich auf dem Topfboden eine klebrige Masse bildet, 
ich nehme mal an Zucker. Dadurch verklumpt unser Pulver und wir haben nach dem 
Aussieben zuviel Ausschuss. 

Wird nicht griindlich genug geriihrt, wird nicht alles an Starke gebraunt, auch sehr schlecht. 


Langsame und sichere Methode: 

Du nimmst ein Backblech und legst Backpapier driiber und siebst dann die Speisestarke 
gleichmafig auf das Blech. 

Dann schiebst Du das Backblech in den Backofen, stellst den auf 180 Grad und lasst das 
ganze bei 3 Stunden so braun werden wie das Backpapier ist. Jede Stunde mal das Pulver 
durchwiihlen. Das Ergebnis ist Klumpenfrei! 


Welche Methode Du auch anwendest, das braune Pulver ist nun dein Dextrin ! 
So simpel kann Chemie sein. 


Hier noch ein paar Bilder: Das fertige Endprodukt. 
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Der Unterschied im Detail: Die obere Schicht ist vom Backblech, die Schicht darunter ist das 
im Topf hergestellte Dextrin. 


Das mit Klumpen versetzte Pulver aus dem Topf. 


117 


Schlusswort 


Liebe Leser, 

wir sind nun fast ans Ende dieses Buches gekommen. 

Drei Monate des Recherierens, Experimentierens und zusammen tragen sind vergangen und 
ich kann mit Recht behaupten das es mir fiir einen Hobbyschreiber recht gut gelungen ist ein 
Buch mit derart komplexen Themen zu verfassen. 


Ich k6nnte mich noch auf weitere Themen in diesem Buch auslassen, nur fehlt mir einfach die 
Zeit dazu und es wiirden Gut und Gerne nochmals 6 Monate vergehen um dieses Buch zu 
ver6ffentlichen, der Umfang wiirde sich ebenfalls mindestens verdoppeln. 


Da ich aber in Zukunft weiterhin ein Buch oder ahnliches verdffentlichen méchte, kam mir 
die Idee eines Booklet’s welches in unregelmafigen Abstanden erscheinen wird. 


In diesem Booklet wird ausschlieSlich nur ein Thema behandelt, dafiir aber von Anfang bis 
Ende und korrekt recheriert, so wie dieses Buch. 


Dieses Buch und alle folgenden Booklet’s haben bereits ein eigenes Forum in dem tiber 
Themen, z.B. auch dieses Buch betreffend, diskutiert werden. In diesem Forum gibt es auch 
die Download-Links zu den Booklet’s und ggf. Updates fiir dieses Buch. 


Der Link zu dem Forum wie folgt: http: //Pyrocookbook.forum-on.de/ 

Es wiirde mich sehr freuen Dich dort irgendwann mal anzutreffen. 

Die weiteren letzten Seiten in diesem Buch haben fiir Dich noch ein Goodie, ich habe dort 
Druckfahige Etiketten aus der chemischen Industrie zusammengefasst damit Du deine 
Sammelbehilter fiir Deine Chemikalien verniinftig und Style-Gerecht etikettieren kannst. 
Des Weiteren findest Du noch die wichtigsten Chemikalien aufgelistet, sowie das 


Sprengstoffgesetz. 


Vielen Dank fiir das Lesen und weiterempfehlen dieses Buches. 
VitaminC 


Ich sage Danke fiir div. Texte und Bilder die ich aus den verschiedensten Foren und Pyro- 
Pages entnommen habe. 


Und noch eine Bitte an diese Pyro-Boards und Pages : 

Bitte tiberarbeitet Eure Texte noch mal aufs Griindlichste! Da steht teilweise soviel Bl6dsinn 
drinnen das es mir als Hobby Chemiker sehr Ubel wird. 

Denkt bitte an Eure User die Eure Texte lesen und evtl. das eine oder andere Nachvollziehen 
wollen, die kommen wirklich in Teufelsktiche ! 


Vielen Dank ! 
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Sprengstoffgesetz 


Gesetz tiber explosionsgefahrliche Stoffe - Sprengstoffgesetz (SprengG) 


I. Allgemeine Vorschriften 
§ 1 Anwendungsbereich 


(1) Dieses Gesetz gilt fur den Umgang und Verkehr mit, sowie die Beforderung und Einfuhr von festen 
oder flussigen Stoffen und Zubereitungen (Stoffe), die durch eine nicht auf$ergewohnliche thermische, 
mechanische oder andere Beanspruchung zur Explosion gebracht werden ko6nnen 
(explosionsgefahrliche Stoffe), soweit sie zur Verwendung als Sprengstoffe, Treibstoffe, ZUndstoffe, 
pyrotechnische Satze oder zu deren Herstellung bestimmt sind sowie im Anwendungsbereich des 
Abschnitts V auch fur explosionsgefahrliche Stoffe mit anderer Zweckbestimmung. Als 
explosionsgefahrlich gelten nur solche Stoffe, die bei DurchfUhrung der Prufverfahren nach Anlage | 
zu diesem Gesetz zur Explosion oder zu einer nach den Prifvorschriften der Explosion 
gleichgestellten chemischen Umsetzung gebracht werden. 


(2) Den explosionsgefahrlichen Stoffen nach Absatz 1 stehen bei der Anwendung des Gesetzes mit 
Ausnahme des § 2 gleich 


explosionsfahige Stoffe, die nicht explosionsgefahrlich, jedoch zur Verwendung als Sprengstoffe 
bestimmt sind, 


Zundmittel und pyrotechnische Gegenstande, 


andere Gegenstande, in denen explosionsgefahrliche Stoffe nach Absatz 1 oder explosionsfahige 
Stoffe nach Nummer 1 flr die bestimmungsgemakke Verwendung ganz oder teilweise fest 
eingeschlossen sind und in denen die Explosion eingeleitet wird. 


(3) Fur explosionsgefahrliche Stoffe, die nicht zur Verwendung als Sprengstoffe, Treibstoffe, 
Zundstoffe, pyrotechnische Satze oder zu deren Herstellung bestimmt sind, gelten bei den in Absatz 1 
bezeichneten Tatigkeiten 


alle Vorschriften des Gesetzes fur die nach § 2 Abs. 3 der Stoffgruppe A zugeordneten 
explosionsgefahrlichen Stoffe, 


die §§ 5, 6, 4, 17 bis 25, 26 Abs. 2, die §§ 30 bis 32, 33 Abs. 3 sowie die §§ 34 bis 39 und die sich 
hierauf beziehenden Straf- und BuRgeldvorschriften fur die nach § 2 Abs. 3 der Stoffgruppe B 
zugeordneten explosionsgefahrlichen Stoffe, 


§ 6 Abs. 1 Nr. 3 Buchstabe b und Nummer 4, die §§ 17 bis 19, 24, 25, 26 Abs. 2, die §§ 30 bis 32, 33 
Abs. 3 sowie die §§ 34, 36 bis 39 und die sich hierauf beziehenden Straf- und Bu&geldvorschriften fur 
die, nach § 2 Abs. 3 der Stoffgruppe C zugeordneten explosionsgefahrlichen Stoffe. 


Fur Sprengzubehor gelten die §§ 5 und 6, § 25 Nr. 2, § 34 sowie die §§ 36 bis 39 und die sich hierauf 
beziehenden Straf- und Bugeldvorschriften. 


(4) Dieses Gesetz gilt nicht fur 


die Bundeswehr, die in der Bundesrepublik Deutschland stationierten auslandischen Streitkrafte, die 
Vollzugspolizei des Bundes und der Lander, den Zollgrenzdienst sowie fur die fur 
Kampfmittelbeseitigung zustandigen Stellen der Lander, 


die Beforderung von explosionsgefahrlichen Stoffen im Schienenverkehr der Eisenbahnen des 
Offentlichen Verkehrs und mit Seeschiffen, jedoch mit Ausnahme des § 22 Abs. 2 und der sich hierauf 
beziehenden Strafvorschrift sowie die Beforderung durch die Post und mit Luftfahrzeugen, den 
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Umgang mit explosionsgefahrlichen Stoffen in den der Bergaufsicht unterliegenden Betrieben, jedoch 
mit Ausnahme der §§ 3 bis 16, 19 bis 22 und 34 bis 39 und der sich hierauf beziehen Straf- und 
Bufgeldvorschriften, 


Schukwaffen und Munition im Sinne des Waffengesetzes und fur Kriegswaffen im Sinne des Gesetzes 
Uber die Kontrolle von Kriegswaffen, das Gesetz gilt jedoch fur das Bearbeiten und Vernichten von 
Munition im Sinne des Waffengesetzes sowie fur das Wiedergewinnen explosionsgefahrlicher Stoffe 
aus solcher Munition. 


(5) Dieses Gesetz berthrt nicht 


Rechtsvorschriften, die aus Grunden der Sicherheit im Zusammenhang mit der Beforderung 
gefahrlicher Guter erlassen sind, 


auf ortlichen Besonderheiten beruhende Vorschriften Uber den Umgang und den Verkehr mit 
explosionsgefahrlichen Stoffen und deren Beforderung in Seehafen und auf Flughafen. 


§ 2 Anwendung auf neue Stoffe 


(1) Wer einen in einer Liste nach Absatz 6 nicht aufgefuhrten Stoff, bei dem die Annahme begrtndet 
ist, daf& er explosionsgefahrlich ist, einfuhrt oder herstellt und vertreiben, anderen Uberlassen oder 
verwenden will, hat dies der Bundesanstalt fur Materialforschung und -prufung (Bundesanstalt), sofern 
es sich um explosionsgefahrliche Stoffe fur ausschlieRlich militarische Zwecke handelt, dem 
Bundesamt fur Wehrtechnik und Beschaffung - Bundesinstitut fur Chemisch-Technische 
Untersuchungen - (Bundesinstitut) unverzuglich anzuzeigen und ihnen auf Verlangen eine Stoffprobe 
vorzulegen. In der Anzeige sind die Bezeichnung, die, Zusammensetzung und der 
Verwendungszweck (§ 1 Abs. 1, § 1 Abs. 3 oder militarischer Zweck) anzugeben. 


(2) Die Bundesanstalt oder das Bundesinstitut stellt innerhalb von zwei Monaten nach Eingang der 
Anzeige oder, falls die Vorlage einer Stoffprobe verlangt wird, nach Vorlage dieser Stoffprobe auf 
Grund der in der Anlage | bezeichneten Prufverfahren fest, ob der angezeigte Stoff 
explosionsgefahrlich ist. Erweist er sich als explosionsgefahrlich, so teilen sie dies im Falle eines 
Stoffes nach § 1 Abs. 1 dem Anzeigenden vor Ablauf der Zweimonatsfrist schriftlich mit, im Falle eines 
Stoffes nach § 1 Abs. 3 erlafst die Bundesanstalt innerhalb der genannten Frist einen 
Feststellungsbescheid. Entsprechendes gilt, wenn ihr auf andere Weise ein neuer 
explosionsgefahrlicher Stoff nach § 1 Abs. 3 bekannt wird, der im Geltungsbereich dieses Gesetzes 
vertrieben, anderen Uberlassen oder verwendet wird. 


(3) Bei einem explosionsgefahrlichen Stoff nach § 1 Abs. 3 stellt die Bundesanstalt in dem 
Feststellungsbescheid auRerdem fest, welcher Stoffgruppe der Anlage II der Stoff zuzuordnen ist. Den 
Stoffgruppen A, B oder C sind Stoffe zuzuordnen, die in ihrer Empfindlichkeit und Wirkung den Stoffen 
der entsprechenden Stoffgruppen der Anlage II vergleichbar sind. Bei explosionsgefahrlichen Stoffen, 
die in die Gruppe C aufzunehmen waren, kann von dem Feststellungsbescheid abgesehen werden, 
wenn der Stoff bei DurchfUhrung der Prifung nach Anlage | Nr. II nicht zu einer Explosion gebracht 
und bei der Prifung auch nach anderen als den in der Anlage | genannten Verfahren eine ortlich 
eingeleitete Umsetzung nicht oder nicht in gefahrlicher Weise auf die Gesamtmenge des Stoffes 
ubertragen werden kann. Erweist sich der explosionsgefahrliche Stoff nachtraglich hinsichtlich seiner 
Empfindlichkeit und Wirkung gefahrlicher oder weniger gefahrlich als dies seiner Zuordnung 
entspricht, so kann er einer anderen Gruppe der Anlage II zugeordnet werden. Die Entscheidung nach 
Satz 1 ist dem Anzeigenden vor Ablauf der Frist nach Absatz 2 schriftlich bekanntzumachen. Die 
Feststellung der Explosionsgefahrlichkeit ist im Bundesanzeiger bekanntzumachen. Fur die 
Entscheidung nach Satz 4 gelten die Satze 5 und 6 entsprechend. 


(4) Vor der Feststellung nach Absatz 3 darf der Stoff nicht vertrieben, anderen Uberlassen oder 
verwendet werden. UberlaRt der Hersteller oder Einfiihrer den Stoff einem anderen, bevor die 
Feststellung im Bundesanzeiger bekanntgemacht worden ist, so hat er inm spatestens beim 
Uberlassen des Stoffes einen Abdruck des Feststellungsbescheides zu Ubergeben. In gleicher Weise 
ist verpflichtet, wer den explosionsgefahrlichen Stoff einem weiteren Erwerber Uberlaft. 
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(5) Das Gesetz ist im Ubrigen auf den nach Absatz 3 als explosionsgefahrlich festgestellten Stoff erst 
anzuwenden, 


gegenUuber dem Anzeigenden, wenn ihm die Feststellung nach Absatz 3 Satz 5 bekanntgegeben 
worden ist, 2.gegenuber den in Absatz 4 Satz 2 und 3 genannten Personen, wenn ihnen ein Abdruck 
des Feststellungsbescheides Ubergeben worden ist. 3.gegenuber Dritten, die den Stoff erwerben, 
beférdern oder mit inm umgehen, wenn die Feststellung nach Absatz 3 Satz 6 im Bundesanzeiger 
bekanntgemacht worden ist. 


gegenuber den in Absatz 4 Satz 2 und 3 genannten Personen, wenn ihnen ein Abdruck des 
Feststellungsbscheids Ubergeben worden ist. 


gegentber Dritten, die den Stoff erwerben, befordern oder mit inm umgehen, wenn die Feststellung 
nach Absatz 3 Satz 6 im Bundesanzeiger bekanntgemacht worden ist. 


(6) Die Absatze 1 bis 5 finden keine Anwendung auf explosionsgefahrliche Stoffe, fur die das 
Sprengstoffgesetz in der Fassung vom 13. September 1976 (BGBI. | S. 2737) gegolten hat. Der 
Bundesminister des Innern verdffentlicht diese im Bundesanzeiger. Die Bundesanstalt verdffentlicht 
die Stoffe im Bundesanzeiger, deren Explosionsgefahrlichkeit sie nach den Absatzen 2 und 3 
festgestellt hat. 


§ 3 Begriffsbestimmungen 


(1) ZUndmittel sind Hilfsmittel, die explosionsgefahrliche Stoffe enthalten und die ihrer Art nach zur 
Ausldésung einer Sprengung, zur ZUndung pyrotechnischer Gegenstande oder zur ZUndung von 
Treibsatzen bestimmt sind. 


(2) Pyrotechnische Gegenstande sind Gegenstande, die Vergnugungs- oder technischen Zwecken 
dienen und in denen explosionsgefahrliche Stoffe oder Stoffgemische (pyrotechnische Satze) 
enthalten sind, die dazu bestimmt sind, unter Ausnutzung der in diesen enthaltenen Energie Licht-, 
Schall-, Rauch-, Nebel-, Heiz-, Druck- oder Bewegungswirkungen zu erzeugen. 


(3) Sprengzubeh6or sind 


Gegenstande, die ihrer Art nach zur Auslosung einer Sprengung oder zur Prifung der zur Auslosung 
einer Sprengung erforderlichen Vorrichtung bestimmt sind und die keine explosionsgefahrlichen Stoffe 
enthalten, 


Lade- und Misch-Ladegerate fur explosionsgefahrliche oder explosionsfahige Stoffe, die zum 
Sprengen verwendet werden. 


(4) Der Umgang mit explosionsgefahrlichen Stoffen umfakt das Herstellen, Bearbeiten, Verarbeiten, 
Wiedergewinnen, Aufbewahren, Verwenden und Vernichten sowie die Befoérderung, das_berlassen 
und die Empfangnahme dieser Stoffe innerhalb der Betriebsstatte. 


(5) Der Verkehr mit explosionsgefahrlichen Stoffen umfaft das Erwerben, Vertreiben (Feilbieten, 
Entgegennehmen und Aufsuchen von Bestellungen), das Uberlassen an andere und das Vermitteln 
des Erwerbs, des Vertriebs und des Uberlassens dieser Stoffe. 


(6) Die Beférderung umfa&t auch das Uberlassen explosionsgefahrlicher Stoffe an andere und die 
Empfangnahme dieser Stoffe von anderen durch den Beforderer. 


(7) Die Einfuhr (§ 4 Abs. 2 Nr. 4 des AuRenwirtschaftsgesetzes) steht das sonstige Verbringen in den 
Geltungsbereich dieses Gesetzes gleich. 


§ 4 Ermachtigung, Anwendungsbereich 


(1) Der Bundesminister des Innern wird ermachtigt, durch Rechtsverordnung 
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dem Stand der Wissenschaft und Technik entsprechend 
die Prufverfahren (Anlage 1), 

die Liste der Vergleichsstoffe (Anlage II) 

im Rahmen des § 1 Abs. 1 zu andern oder zu erganzen, 


zu bestimmen, da und unter welchen Bedingungen dieses Gesetz auf explosionsgefahrliche Stoffe 
sowie auf Stoffe und Gegenstande nach § 1 Abs. 2 ganz oder teilweise nicht anzuwenden ist, soweit 
der Schutz von Leben, Gesundheit und SachgUtern Beschaftigter oder Dritter dies zulaft 


zu bestimmen, dai auf die in § 1 Abs. 3 bezeichneten explosionsgefahrlichen Stoffe andere als die 
dort bezeichneten Vorschriften anzuwenden sind, soweit der Schutz von Leben, Gesundheit und 
SachgUtern Beschaftigter oder Dritter dies erfordert, 


zu bestimmen, da dieses Gesetz auf andere als die in § 1 Abs. 4 Nr. 1 bezeichneten Dienststellen 
und auf Pruf- und Forschungsinstitute ganz oder teilweise nicht anzuwenden ist, soweit sie in 
Wahrnehmung Offentlicher Aufgaben den Umgang und den Verkehr mit explosionsgefahrlichen 
Stoffen betreiben oder diese Stoffe befordern oder einfuhren, 


zu bestimmen, dafS dieses Gesetz auf den Schienenersatzverkehr der Eisenbahnen des Offentlichen 
Verkehrs und auf die Beforderung auf AnschluR&bahnen ganz oder teilweise nicht anzuwenden ist, 


zu bestimmen, dafS dieses Gesetz auf Gerate anzuwenden ist, in denen zum Antrieb nicht in Hulsen 
untergebrachte Treibladungen verwendet werden, wenn die Handhabung der Gerate oder ihre 
Beanspruchung durch das Antriebsmittel eine Gefahr fur Leben oder Gesundheit Beschaftigter oder 
Dritter herbeifuhrt. 


Soweit von der Ermachtigung nach Satz 1 Nr. 4 kein Gebrauch gemacht wird, konnen die 
Landesregierungen durch Rechtsverordnung eine entsprechende Regelungen fur Dienststellen des 
Landes treffen. Sie konnen ihre Ermachtigung durch Rechtsverordnung auf andere Stellen 
ubertragen. 


(2) Der Bundesminister des Innern wird ermachtigt, durch Rechtsverordnung zu bestimmen, dafs 


§ 8 Abs. 2 auf den in dieser Vorschrift sowie in § 20 Abs. 1 bezeichneten Personenkreis nicht 
anzuwenden ist, 


der Nachweis der Fachkunde fur den Umgang und den Verkehr mit explosionsgefahrlichen Stoffen 
oder die Beforderung dieser Stoffe nach § 7 oder § 20 auch beim Vorliegen anderer als der in § 9 Abs. 
1 und 2 bezeichneten Voraussetzungen als erbracht anzusehen ist, 


sofern dies zur Erfullung von Verpflichtungen aus zwischenstaatlichen Vereinbarungen oder zur 
Erfullung von Richtlinien der Europaischen Wirtschaftsgemeinschaft erforderlich ist. 


§ 5 Zulassung 

(1) Explosionsgefahrliche Stoffe und Sprengzubehor durfen nur eingefuhrt, vertrieben, anderen 
uberlassen oder verwendet werden, wenn sie ihrer Zusammensetzung, Beschaffenheit und 
Bezeichnung nach von der Bundesanstalt zugelassen sind, aufser wenn sie durch Rechtsverordnung 
nach § 6 Abs. 1 Nr. 1 zugelassen sind. Die Zulassung wird entweder dem Hersteller oder dem 
Einfuhrer auf Antrag erteilt. 


(2) Die Zulassung ist zu versagen, 


soweit, der Schutz von Leben, Gesundheit oder Sachgitern Beschaftigter oder Dritter bei 
bestimmungsgemafer Verwendung nicht gewahrleistet ist, 
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wenn die explosionsgefahrlichen Stoffe oder das Sprengzubehor denAnforderungen an die 
Zusammensetzung, Beschaffenheit und Bezeichnung (§ 6 Abs. 1 Nr. 2 Buchstabe a) nicht 
entsprechen, 


soweit die explosionsgefahrlichen Stoffe oder das Sprengzubehor in ihrer Wirkungsweise, 
Brauchbarkeit und Bestandigkeit dem jeweiligen Stand der Technik nicht entsprechen oder 


wenn der Antragsteller auf Grund seiner betrieblichen Ausstattung oder sonst nicht in der Lage ist, 
dafur zu sorgen, dali die nachgefertigten Stoffe oder Gegenstande in ihrer Zusammensetzung und 
Beschaffenheit nach dem zugelassenen Muster hergestellt werden. 


Die Zulassung kann befristet, inhaltlich beschrankt sowie mit Bedingungen und Auflagen verbunden 
werden, soweit dies zum Schutz von Leben, Gesundheit oder Sachgitern Beschaftigter oder Dritter 
erforderlich ist; sie kann zu Erprobungszwecken auch widerruflich erteilt werden. Die nachtragliche 
Beiftigung, Anderung und Erganzung von Auflagen ist zulassig. 


(3) Die Bundesanstalt kann auf Antrag des Herstellers oder Einfuhrers 
im Einzelfall Ausnahmen von dem Erfordernis der Zulassung nach Absatz 1 zulassen, 


Ausnahmen von den Vorschriften Uber die Kennzeichnung und Verpackung explosionsgefahrlicher 
Stoffe und von Sprengzubehor allgemein zulassen, 


soweit der Schutz von Leben, Gesundheit und SachgUtern Beschaftigter oder Dritter dies zulaft. 


(4) Die zustandige Behdrde kann im Einzelfall an die Verwendung von explosionsgefahrlichen Stoffen 
und Sprengzubehor Uber Absatz 2 oder § 6 Abs. 1 Nr. 1 hinausgehende Anforderungen stellen, soweit 
zur Abwendung von Gefahren fur Leben oder Gesundheit Beschaftigter oder Dritter besondere 
MaRnahmen erforderlich sind. 


§ 6 Ermachtigungen, Sachverstandigenausschu 
(1) Der Bundesminister des Innern wird ermachtigt, durch Rechtsverordnung 


explosionsgefahrliche Stoffe und Sprengzubehor allgemein zuzulassen soweit diese Stoffe und 
Gegenstande in ihrer Wirkungsweise, Brauchbarkeit und Bestandigkeit dem jeweiligen Stand der 
Technik entsprechen und der Schutz von Leben, Gesundheit und SachgUtern Beschaftigter oder 
Dritter bei bestimmungsgemaker Verwendung gewahrleistet ist, 


zum Schutze der in Nummer 1 bezeichneten Rechtsgiter Vorschriftenzu erlassen Uber 


die Zulassung von explosionsgefahrlichen Stoffen und Sprengzubehor; sie regeln insbesondere die 
Anforderungen, die an die Zusammensetzung, Beschaffenheit und Bezeichnung der 
explosionsgefahrlichen Stoffe und des Sprengzubehors zu stellen sind, 


das Verfahren, nach dem die explosionsgefahrlichen Stoffe und das Sprengzubeh6or zu prtfen sind, 
die Verpflichtung zur Anbringung eines Zulassungszeichens und uber seine Art und Form, 


das Verfahren fur die Zulassung nach § 5 Abs. 1 und 2 und die Bekanntmachung der zugelassenen 
explosionsgefahrlichen Stoffe und des Sprengzubehdors 


zum Schutze der in Nummer 1 bezeichneten RechtsgUer zu bestimmen, 


dak explosionsgefahrliche Stoffe und Sprengzubehor nach ihrer Gefahrlichkeit oder ihrem 
Verwendungszweck in Gruppen und Klassen einzuteilen, sind, und welche Stoffe und Gegenstande 
zu ihnen gehoren, 
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dafS explosionsgefahrliche Stoffe und Sprengzubehor in bestimmter Weise zu kennzeichnen und zu 
verpacken sind, 


welche Pflichten beim Uberlassen explosionsgefahrlicher Stoffe an andere zu erfillen sind, 


da Uber erworbene oder eingefUhrte explosionsgefahrliche Stoffe nach § 1 Abs. 1 Anzeigen zu 
erstatten und daf& den Anzeigen bestimmte Unterlagen beizuftgen sind, 


zum Schutze vor Gefahren, erheblichen Nachteilen oder erheblichen Belastigungen Beschaftigter 
oder Dritter zu bestimmen, dak explosionsgefahrliche Stoffe und Sprengzubehor nicht oder nur unter 
bestimmten Voraussetzungen vertrieben, anderen Uberlassen, aufbewahrt oder verwendet werden 
durfen; dabei kann auch bestimmt werden, dafS pyrotechnische Gegenstande nur zu bestimmten 
Zeiten und an bestimmten Orten verwendet werden durfen und da die zustandige Behdrde 
Ausnahmen hiervon zulassen oder zusatzliche Beschrankungen anordnen kann, 


Vorschriften zu erlassen Uber das Erlaubnisverfahren nach §§ 7 und 27, Uber das 
Genehmigungsverfahren nach § 17 und das Verfahren bei der Erteilung des Befahigungsscheines 
nach § 20. 


(2) Der Bundesminister des Innern wird ermachtigt, durch Rechtsverordnung einen 
Sachverstandigenausschufk fur explosionsgefahrliche Stoffe zu bilden, der die zustandigen 
Bundesminister insbesondere in technischen Fragen berat. Vor dem Erla& von Rechtsverordnungen, 
die technische Fragen betreffen, soll der SachverstandigenausschuR gehort werden. In den Ausschuf& 
sind Vertreter der beteiligten Bundes- und Landesbehdorden, der Prtfstellen, der Trager der 
gesetzlichen Unfallversicherung sowie der Wirtschaft und der Gewerkschaften nach Anhorung der 
Spitzenorganisationen der betroffenen Wirtschaftskreise zu berufen. 


II. Umgang, Verkehr und Beférderung im gewerblichen Bereich; Einfuhr und 
Aufzeichnungspflicht 


§ 7 Erlaubnis 


(1) Wer gewerbsmafkig, selbstandig im Rahmen einer wirtschaftlichen Unternehmung oder eines land- 
oder forstwirtschaftlichen Betriebes oder bei der Beschaftigung von Arbeitnehmern 


mit explosionsgefahrlichen Stoffen umgehen will, 
den Verkehr mit explosionsgefahrlichen Stoffen betreiben will oder 
explosionsgefahrliche Stoffe befordern will, bedarf der Erlaubnis. 


(2) Die Erlaubnis zur Herstellung, Bearbeitung, Verarbeitung oder zur Wiedergewinnung 
explosionsgefahrlicher Stoffe schlieRt die Erlaubnis ein, explosionsgefahrliche Stoffe, auf die sich die 
Erlaubnis bezieht, zu vertreiben und anderen zu Uberlassen. Die Erlaubnis zur Herstellung 
pyrotechnischer Gegenstande schlieRt die Erlaubnis ein, pyrotechnische Munition herzustellen. 


§ 8 Versagung der Erlaubnis 
(1) Die Erlaubnis ist zu versagen, wenn 


Tatsachen die Annahme rechtfertigen, daf& der Antragsteller oder eine der mit der Leitung des 
Betriebes, einer Zweigniederlassung oder einer unselbstandigen Zweigstelle beauftragten Personen 
die erforderliche Zuverlassigkeit nicht besitzt, 
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eine der in Nummer 1 bezeichneten Personen 

die erforderliche Fachkunde nicht nachweist oder 

die erforderliche kérperliche Eignung nicht besitzt oder 
das 21. Lebensjahr nicht vollendet hat. 


Nummer 2 ist auf Antragsteller und die mit der Leitung des Betriebes, einer Zweigniederlassung oder 
einer unselbstandigen Zweigstelle beauftragten Personen, die den Umgang und den Verkehr mit 
explosionsgefahrlichen Stoffen oder die Beforderung dieser Stoffe nicht selbst leiten, nicht 
anzuwenden. 


(2) Die Erlaubnis kann versagt werden, wenn 


der Antragsteller oder eine mit der Leitung des Betriebes, einer Zweigniederlassung oder einer 
unselbstandigen Zweigstelle beauftragte Person nicht Deutscher im Sinne des Artikels 116 des 
Grundgesetzes ist oder 


der Antragsteller weder seinen Wohnsitz oder gewohnlichen Aufenthalt noch eine gewerbliche 
Niederlassung im Geltungsbereich dieses Gesetzes hat. 


(3) Ist bei juristischen Personen eine nach Gesetz, Satzung oder Gesellschaftsvertrag zur Vertretung 
berufene Person mit der Gesamtleitung des Umgangs oder des Verkehrs mit explosionsgefahrlichen 
Stoffen oder deren Beférderung beauftragt, so darf die Erlaubnis aus Grunden des Absatzes 1 Nr. 1 in 
bezug auf den Antragsteller nur wegen mangelnder Zuverlassigkeit dieser Person versagt werden. 


§ 9 Fachkunde 
(1) Den Nachweis der Fachkunde hat erbracht, 


wer die erfolgreiche Teilnahme an einem staatlichen oder staatlich anerkannten Lehrgang fur die 
beabsichtigte Tatigkeit durch ein Zeugnis nachweist oder 


wer eine Prufung vor der zustandigen Behdrde bestanden hat. 
(2) Den Nachweis der Fachkunde hat ferner erbracht, wer 
eine mindestens dreijahrige praktische Tatigkeit ausgeubt hat oder 


eine Ausbildung an einer Hochschule, einer Fachhochschule oder einer Technikerschule 
abgeschlossen und eine mindestens einjahrige praktische Tatigkeit ausgeubt hat, sofern die Tatigkeit 
und die Ausbildung geeignet waren, die erforderliche Fachkunde zu vermitteln. Satz 1 gilt nicht fur den 
Nachweis der Fachkunde zur Ausfuhrung von Sprengarbeiten. 


(3) Der Bundesminister des Innern wird ermachtigt, durch Rechtsverordnung Vorschriften zu erlassen 
uber 


die Anerkennun der in Absatz 1 Nr. 1 bezeichneten Lehrgange zuverlassiger Antragsteller, die 
Zulassung der Lehrgangsteilnehmer, die ihnen zu vermittelnden technischen und rechtlichen 
Kenntnisse und den Nachweis ihrer erfolgreichen Teilnahme, 


die fachlichen Anforderungen an die technischen und rechtlichen Kenntnisse, an die praktischen 
Fertigkeiten, Uber die Voraussetzungen fur die Prufung nach Absatz 1 Nr. 2 und Uber das 
Prufungsverfahren einschlieRlich der Errichtung von Prufungsausschussen, 
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die Verpflichtung des Erlaubnisinhabers, in bestimmten Abstanden an einem staatlichen oder staatlich 
anerkannten Lehrgang oder Wiederholungslehrgang nach Nummer 1 teilzunehmen. 


§ 10 Inhalt der Erlaubnis 


Die Erlaubnis kann inhaltlich beschrankt, befristet und mit Auflagen verbunden werden, soweit dies 
erforderlich ist, um Leben, Gesundheit und SachgUter Beschaftigter oder Dritter gegen die aus dem 
Umgang und dem Verkehr mit explosionsgefahrlichen Stoffen oder der Beforderung dieser Stoffe 
entstehenden Gefahren zu schitzen. Die nachtragliche Beifiigung, Anderung und Erganzung von 
Auflagen ist zulassig. 


§ 11 Erléschen der Erlaubnis 


Die Erlaubnis erlischt, wenn der Erlaubnisinhaber die Tatigkeit nicht innerhalb eines Jahres nach 
Erteilung der Erlaubnis begonnen oder zwei Jahre lang nicht ausgeubt hat. Die Fristen kbnnen von 
der zustandigen Behdrde aus besonderen Grunden verlangert werden. 


§ 12 Fortfuhrung des Betriebes 


(1) Nach dem Tode des Erlaubnisinhabers durfen der Ehegatte oder der minderjahrige Erbe den 
Umgang und den Verkehr mit explosionsgefahrlichen Stoffen oder die Beforderung dieser Stoffe auf 
Grund der bisherigen Erlaubnis fortsetzen. Das gleiche gilt bis zur Dauer von 10 Jahren nach dem 
Erbfall fur den Nachlafverwalter, NachlaRkonkursverwalter, NachlaRpfleger oder 
Testamentsvollstrecker. Die in Satz 1 und 2 bezeichneten Personen haben der zustandigen Behdrde 
unverzuglich anzuzeigen, ob sie den Betrieb fortsetzen wollen. 


(2) Die Fortsetzung des Betriebes ist zu untersagen, wenn bei der mit der Leitung des Betriebes 
beauftragten Person Versagungsgrtnde nach § 8 Abs. 1 vorliegen. Die Fortsetzung kann untersagt 
werden, wenn bei dieser Person VersagungsgrUnde nach § 8 Abs. 2 Nr. 1 vorliegen. 


§ 13 Befreiung von der Erlaubnispflicht 


(1) Einer Erlaubnis nach § 7 Abs. 1 Nr. 1 und 2 bedarf nicht, wer den Umgang und den Verkehr mit 
explosionsgefahrlichen Stoffen betreibt, soweit hierfUr eine Erlaubnis nach dem Waffengesetz 
erforderlich ist. 


(2) Einer Erlaubnis nach § 7 Abs. 1 Nr. 3 bedarf nicht, wer explosionsgefahrliche Stoffe in den oder 
aus dem Geltungsbereich dieses Gesetzes befdordert und keinen Wohnsitz, standigen Aufenthaltsort 
oder keine Niederlassung im Geltungsbereich dieses Gesetzes hat, sofern eine Person den Transport 
begleitet, die einen Befahigungsschein nach § 20 besitzt oder die der Bund oder ein Land mit der 
Begleitung schriftlich beauftragt hat. 


(3) Der Bundesminister fur Verkehr wird ermachtigt, durch Rechtsverordnung, die nicht der 
Zustimmung des Bundesrates bedarf, von dem Erfordernis einer Begleitung des Transports nach 
Absatz 2 abzusehen, wenn 


der Beforderer einen Wohnsitz, einen standigen Aufenthaltsort oder eine Niederlassung aufSerhalb 
des Geltungsbereiches dieses Gesetzes hat und dort Vorschriften Uber die Beforderung 
explosionsgefahrlicher Stoffe bestehen, die diesem Gesetz vergleichbare Anforderungen stellen, und 


der Beforderer oder die den Transport begleitende Person nach den in Nummer 1 bezeichneten 
Vorschriften zur Beforderung befugt ist. 


§ 14 Anzeigepflicht 


Der Inhaber einer Erlaubnis und der Inhaber eines Betriebes, der auf Grund einer nach § 4 Abs. 1 
erlassenen Rechtsverordnung ohne Erlaubnis mit explosionsgefahrhchen Stoffen umgeht, den 
Verkehr mit diesen Stoffen betreibt oder diese Stoffe befordern haben die Aufnahme des Betriebes, 
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die Erdffnung einer Zweigniederlassung und einer unselbstandigen Zweigstelle mindestens zwei 
Wochen vor Aufnahme dieser Tatigkeit, die Einstellung und Schlief&Sung unverztglich der zustandigen 
Behdérde anzuzeigen. In der Anzeige Uber die Aufnahme oder die Erdffnung haben sie die mit der 
Leitung des Betriebes, einer Zweigniederlassung oder einer unselbstandigen Zweigstelle beauftragten 
Personen anzugeben. Die spatere Bestellung oder Abberufung einer fur die Leitung des Betriebes, 
einer Zweigniederlassung oder einer unselbstandigen Zweigstelle verantwortlichen Person und bei 
juristischen Personen den Wechsel einer nach Gesetz, Satzung oder Gesellschaftsvertrag zur 
Vertretung berufenen Person hat der Erlaubnisinhaber unverzuglich der zustandigen Behdrde 
anzuzeigen. 


§ 15 Einfuhr 


(1) Wer explosionsgefahrliche Stoffe einfuhren oder durch einen anderen einfahren lassen will, hat 
nachzuweisen, dal er zum Umgang mit explosionsgefahrlichen Stoffen oder zum Erwerb dieser Stoffe 
berechtigt ist. Das Erfordernis der Zulassung nach § 5 Abs. 1 bleibt unberthrt. 


(2) Absatz 1 gilt nicht fur die Beforderung von explosionsgefahrlichen Stoffen durch den 
Geltungsbereich dieses Gesetzes unter zollamtlicher Uberwachung sowie fur ihre Lagerung in 
Zollniederlagen, ZollverschluRlagern oder in Freihafen. 


(3) Explosionsgefahrliche Stoffe sind bei den nach Absatz 5 zustandigen Uberwachungsbehdérden 
anzumelden und auf Verlangen vorzufuhren. Die Befreiung auf Grund einer Rechtsverordnung nach § 
4 Abs. 1 Nr. 4 ist durch eine Bescheinigung der einfuhrenden Stelle, eine Berechtigung zum Umgang 
mit explosionsgefahrlichen Stoffen oder zum Erwerb dieser Stoffe durch den Erlaubnisbescheid nach 
§ 7 oder § 27 nachzuweisen. Auf Verlangen sind diese Nachweise den nach Absatz 5 zustandigen 
Uberwachungsbehérden zur Priifung auszuhandigen. 


(4) Die nach Absatz 5 zustandigen Uberwachungsbehdérden kénnen Beférderungsmittel und Behdlter 
mit explosionsgefahrlichen Stoffen sowie deren Lade- und Verpackungsmittel anhalten, um zu prufen, 
ob die fur die Einfuhr geltenden Bestimmungen eingehalten sind. 


(5) Der Bundesminister der Finanzen bestimmt die Zolldienststellen, der Bundesminister des Innern 
bestimmt die Behérden des Bundesgrenzschutzes, die bei der Uberwachung der Einfuhr 
explosionsgefahrlicher Stoffe mitwirken. Soweit der grenzpolizeiliche Einzeldienst von Kraften der 
Lander wahrgenommen wird (§ 1 Nr. 1, § 63 Abs. 1 des Bundesgrenzschutzgesetzes), wirken diese 
bei der Uberwachung mit. Fur das Gebiet des Freihafens Hamburg kann der Bundesminister der 
Finanzen die Mitwirkung bei der Uberwachung dem Freihafenamt Hamburg Uibertragen; § 14 Abs. 2 
des Gesetzes Uber die Finanzverwaltung in der Fassung des Artikels 5 des 
Finanzanpassungsgesetzes vom 30. August 1971 (BGBI. | S. 1426), zuletzt geandert durch Artikel 5 
des Zustandigkeitsanpassungs-Gesetzes vom 18. Marz 1975 (BGBI. 1 S. 705), gilt entsprechend. 


§ 16 Aufzeichnungspflicht 


(1) Der Inhaber einer Erlaubnis nach § 7 Abs. 1 Nr. 1 und 2 hat in jedem Betrieb oder Betriebsteil ein 
Verzeichnis zu fuhren, aus dem die Art und Menge der hergestellten, wiedergewonnenen, 
erworbenen, eingefUhrten, Uberlassenen, verwendeten oder vernichteten explosionsgefahrlichen 
Stoffe sowie ihre Herkunft und ihr Verbleib hervorgehen. Der Erlaubnisinhaber kann sich zur Erfullung 
der ihm nach Satz 1 obliegenden Pflichten einer anderen Person bedienen. 


(2) Absatz 1 ist nicht anzuwenden auf Personen, die den Erwerb, das Uberlassen oder den Vertrieb 
dieser Stoffe vermitteln, auRer wenn sie explosionsgefahrliche Stoffe einfuhren. 


(3) Der Bundesminister des Innern wird ermachtigt, durch Rechtsverordnung Vorschriften Uber Inhalt, 
Fuhrung, Aufoewahrung und Vorlage des Verzeichnisses und die Aufoewahrung von Unterlagen und 
Belegen zu erlassen. 
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Il. Aufbewahrung 
§ 17 Lagergenehmigung 
(1) Der Genehmigung bedurfen 


Die Errichtung un der Betrieb von Lagern, in denen explosionsgefahrliche Stoffe zu gewerblichen 
Zwecken im Rahmen einer wirtschaftlichen Unternehmung oder eines land- oder forstwirtschaftlichen 
Betriebes oder bei der Beschaftigung von Arbeitnehmern aufbewahrt werden sollen 


die wesentliche Anderung der Beschaffenheit oder des Betriebes solcher Lager. 


Die Genehmigung schlieR&t andere das Lager betreffende behdrdliche Entscheidungen, insbesondere 
Entscheidungen auf Grund baurechtlicher Vorschriften ein. Fur Lager, die Bestandteil einer nach § 4 
des Bundes- Immissionsschutzgesetzes genehmigungsbedutrftigen Anlage sind, gilt die Genehmigung 
nach § 4 des Bundes- Immissionsschutzgesetzes als Genehmigung im Sinne des Satzes 1. 


(2) Die Genehmigung ist zu versagen, wenn 


keine Vorsorge gegen Gefahren fur Leben, Gesundheit und Sachgtter Beschaftigter oder Dritter, 
insbesondere durch die den allgemein anerkannten Regeln der Technik entsprechenden Mafinahmen 
getroffen sind, 


andere offentlich-rechtliche Vorschriften oder Belange des Arbeitsschutzes, der Errichtung, dem 
Betrieb oder der wesentlichen Anderung des Lagers entgegenstehen. 


(3) Die Genehmigung kann inhaltlich beschrankt, unter Bedingungen erteilt und mit Auflagen 
verbunden werden, soweit dies erforderlich ist, um die Erfullung der in Absatz 2 genannten 
Anforderungen sicherzustellen. Die nachtragliche Beifugung, Anderung und Erganzung von Auflagen 
ist zulassig. 


(4) Die Prifung der Einrichtung eines Lagers ist nicht erforderlich, soweit Bauteile oder Systeme, 
insbesondere Schranklager, von der zustandigen Behorde ihrer Bauart nach zugelassen sind. 


(5) Die Zulassung der Bauart nach Absatz 4 ist zu versagen, wenn die Bauteile oder Systeme den 
technischen Anforderungen nicht entsprechen. Fur die Erteilung der Zulassung gelten Absatz 3 und § 
5 Abs. 1 Satz 2 entsprechend. 


(6) Als wesentlich im Sinne des Absatzes 1 Nr. 2 ist eine Anderung anzusehen, die besorgen laBt, da 
zusatzliche oder andere Gefahren fur Leben, Gesundheit oder Sachgtter Beschaftigter oder Dritter 
herbeigefuhrt werden, Eine Anderung ist nicht als wesentlich anzusehen, wenn Teile der Anlage durch 
der Bauart nach gleiche oder ,,hnliche, jedoch sicherheitstechnisch mindestens gleichwertige Teile 
ausgewechselt werden oder die Anlage im Rahmen der erteilten Genehmigung instand gesetzt wird. 


§ 18 Ermachtigungen 

Durch Rechtsverordnung nach § 25 kann bestimmt werden, 

dafS bestimmte explosionsgefahrliche Stoffe und Gegenstande oder Gruppen von ihnen in bestimmten 
Raumen ganz oder in begrenzten Mengen unter bestimmten Voraussetzungen ohne Genehmigung 
nach § 17 Abs. 1 gelagert werden durfen, sofern dies nach Art, Ausmaf& und der durch diese 


Lagerung hervorgerufenen Gefahren mit dem Schutz Beschaftigter oder Dritter vereinbar ist, 


welchen technischen Anforderungen die Bauteile oder Systeme eines Lagers im Sinne des § 17 Abs. 
5 Satz 1 entsprechen mussen, 


in welcher Weise das Verfahren der Bauartzulassung nach § 17 Abs. 4 durchzufthren ist, 
insbesondere, da der Behdrde die erforderlichen Zeichnungen und Beschreibungen Uber Bauart und 
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Betriebsweise der Bauteile oder Systeme eines Lagers einzureichen und ihr Baumuster zu uberlassen 
sind, 


dak die Bauteile oder Systeme nur verwendet werden durfen, wenn nach naherer Bestimmung 
nachgewiesen ist, dafs die Bauteile oder Systeme der Zulassung entsprechen, insbesondere wenn 
dem Verwender eine Bescheinigung des Herstellers, des Einfuhrers oder eines Sachverstandigen 
vorliegt. 


IV. Verantwortliche Personen und ihre Pflichten 
§ 19 Verantwortliche Personen 
(1) Verantwortliche Personen im Sinne der Abschnitte IV, V und VI sind 


der Erlaubnisinhaber oder der Inhaber eines Betriebes, der nach dem Gesetz oder einer auf Grund 
des § 4 Abs. 1 erlassenen Rechtsverordnung ohne Erlaubnis den Umgang oder den Verkehr mit 
explosionsgefahrlichen Stoffen betreiben oder diese Stoffe befordern darf, im Falle des § 8 Abs. 3 die 
mit der Gesamtleitung der genannten Tatigkeiten beauftragte Person, 


die mit der Leitung des Betriebes, einer Zweigniederlassung oder einer unselbstandigen Zweigstelle 
beauftragten Personen, 


Aufsichtspersonen, insbesondere Leiter einer Betriebsabteilung, Sprengberechtigte, Betriebsmeister 
und Lagerverwalter sowie Personen, die zur Durchfuhrung der Bef'orderung, zum Uberlassen 
explosionsgefalicher Stoffe an andere oder zum Empfang dieser Stoffe von anderen bestellt sind, 


in Betrieben, die der Bergaufsicht unterliegen, neben den in den Nummern 1 und 2 bezeichneten 
Personen 


die zur Beaufsichtigung aller Personen, die explosionsgefahrliche Stoffe in Empfang nehmen, 
Sberlassen, aufbewahren, befordern oder verwenden, bestellten Personen, 


die zum Uberlassen von explosionsgefahrlichen Stoffen an andere oder zum Empfang dieser Stoffe 
von anderen bestellten Personen. 


(2) Bei dem Umgang und dem Verkehr mit explosionsgefahrlichen Stoffen aufSerhalb der 
Betriebsstatte und bei der Beforderung dieser Stoffe ist ferner die Person verantwortlich, die die 
tatsachliche Gewalt Uber die explosionsgefahrlichen Stoffe ausubt. 


§ 20 Befahigungsschein 


(1) Die in § 19 Abs. 1 Nr. 3 und 4 Buchstabe a bezeichneten verantwortlichen Personen durfen ihre 
Tatigkeit nur ausUben, wenn sie einen behdrdlichen Befahigungsschein besitzen. Satz 1 ist auf die mit 
der Leitung des Betriebes, einer Zweigniederlassung oder einer unselbstandigen Zweigstelle 
beauftragten Personen anzuwenden, wenn sie zugleich verantwortliche Personen nach § 19 Abs. 1 
Nr. 3 oder 4 Buchstabe a sind. 


(2) Fur die Erteilung des Befahigungsscheines gelten § 8 Abs. 1 und 2 Nr. 1 sowie die §§ 9 und 10 
entsprechend mit der Mafggabe, dali der Befahigungsschein in der Regel fur die Dauer von funf 
Jahren zu erteilen ist. 


(3) In der Rechtsverordnung nach § 9 Abs. 3 k6nnen auch Vorschriften der dort bezeichneten Art fur 
die in § 19 Abs. 1 Nr. 3 und 4 bezeichneten Personen erlassen werden. 


(4) Fur das Erloschen des Befahigungsscheines gilt § 11 entsprechend. 
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§ 21 Bestellung verantwortlicher Personen 


(1) Verantwortliche Personen sind in der Anzahl zu bestellen, die nach dem Umfang des Betriebes 
und der Art der Tatigkeit fur einen sicheren Umgang und Verkehr mit explosionsgefahrlichen Stoffen 
oder fur eine sichere Beforderung dieser Stoffe erforderlich ist. Durch innerbetriebliche Anordnungen 
ist sicherzustellen, da die bestellten verantwortlichen Personen die ihnen obliegenden Pflichten 
erfullen k6nnen. 


(2) Zu verantwortlichen Personen nach § 19 Abs. 1 Nr. 3 und 4 Buchstabe a durfen nur Personen 
bestellt werden, die fur ihre Tatigkeit einen behdrdlichen Befahigungsschein besitzen. Satz 1 ist auch 
auf verantwortliche Personen nach § 19 Abs. 1 Nr. 2 anzuwenden, die zugleich verantwortliche 
Personen nach § 19 Abs. 1 Nr. 3 oder 4 Buchstabe a sind. 


(3) Zu verantwortlichen Personen nach § 19 Abs. 1 Nr. 2 und 4 Buchstabe b durfen nur Personen 
bestellt werden, bei denen VersagungsgrUnde nach § 8 Abs. 1 nicht vorliegen. 


(4) Die Namen der in § 19 Abs. 1 Nr. 3 und 4 bezeichneten verantwortlichen Personen sind der 
zustandigen Behdrde unverztglich nach der Bestellung mitzuteilen. Das Erloschen der Bestellung 
einer dieser Personen ist unverzuglich der zustandigen Behdrde anzuzeigen. 


§ 22 Vertrieb und Uberlassen 


(1) Explosionsgefahrliche Stoffe durfen nur von verantwortlichen Personen vertrieben oder an andere 
uberlassen werden. Die verantwortlichen Personen durfen diese Stoffe nur an Personen vertreiben 
oder Personen Uberlassen, die nach diesem Gesetz, einer auf Grund dieses Gesetzes erlassenen 
Rechtsverordnung oder nach landesrechtlichen Vorschriften damit umgehen oder diese Stoffe 
beférdern oder erwerben durfen. Innerhalb einer Betriebsstatte durfen explosionsgefahrliche Stoffe 
auch anderen Personen Uberlassen oder von anderen Personen in Empfang genommen werden, 
wenn diese unter Aufsicht handeln und mindestens 16 Jahre alt sind; das Uberlassen an Personen 
unter 18 Jahren ist nur zulassig, soweit dies zur Erreichung ihres Ausbildungszieles erforderlich, ihr 
Schutz durch die Aufsicht einer verantwortlichen Person gewahrleistet und die betriebsarztliche und 
sicherheitstechnische Betreuung sichergestellt ist. 


(2) Beforderer durfen Stoffe, die im Beforderungspapier oder, falls ein Beforderungspapier nicht 
vorgeschrieben ist, auf dem Versandsttck als explosionsgefahrliche Stoffe gekennzeichnet sind, nur 
uberlassen 


dem vom Auftraggeber bezeichneten Empfanger, einer Person, die einen Befahigungsschein besitzt, 
oder einer verantwortlichen Person nach § 19 Abs. 1 Nr. 4 Buchstabe b, 


den in § 1 Abs. 4 Nr. 1 bezeichneten Stellen, 
anderen Beforderern oder Lagerern, die in den Beforderungsvorgang eingeschaltet sind. 


(3) Personen unter 18 Jahren durfen explosionsgefahrliche Stoffe, auRer in den Fallen des Absatzes 1 
Satz 3, nicht Uberlassen werden. 


(4) Der Vertrieb und das Uberlassen explosionsgefahrlicher Stoffe ist verboten 


im Reisegewerbe, soweit eine Reisegewerbekarte erforderlich ware oder die Voraussetzungen des § 
55 a Abs. 1 Nr. 1 oder 3 der Gewerbeordnung vorliegen, 


auf Veranstaltungen im Sinne des Titels IV der Gewerbeordnung mit Ausnahme der Entgegennahme 
von Bestellungen auf Messen und Ausstellungen. 


Die zustandige Behdrde kann im Einzelfall Ausnahmen von dem Verbot des Satzes 1 Nr. 1 mit 
Wirkung fur den Geltungsbereich dieses Gesetzes und von dem Verbot des Satzes 1 Nr. 2 fr ihren 
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Bezirk zulassen, soweit der Schutz von Leben oder Gesundheit Beschaftigter oder Dritter sowie 
sonstige dffentliche Interessen nicht entgegenstellen. 


(5) Der Bundesminister des Innern wird ermachtigt, durch Rechtsverordnung zu bestimmen, unter 
welchen Voraussetzungen kleine Mengen von explosionsgefahrlichen Stoffen oder Gegenstande mit 
kleinen Mengen explosionsgefahrlicher Stoffe im Reisegewerbe und auf Veranstaltungen im Sinne 
des Titels IV der Gewerbeordnung vertrieben oder anderen Uberlassen werden durfen, soweit der 
Schutz von Leben oder Gesundheit Beschaftigter oder Dritter sowie sonstige offentliche Interessen 
nicht entgegenstellen. 


§ 23 Mitfuhren von Urkunden 


AuRerhalb des eigenen Betriebes haben die verantwortlichen Personen nach § 19 Abs. 1 Nr. 1 bei 
dem Umgang und dem Verkehr mit explosionsgefahrlichen Stoffen sowie bei der Beforderung dieser 
Stoffe die Erlaubnisurkunde, und die verantwortlichen Personen, die nach § 20 im Besitz eines 
Befahigungsscheines sein mUussen, den Befahigungsschein mitzufUhren und auf Verlangen den 
Beauftragten der zustandigen Behdrden vorzulegen. In den Fallen des § 13 Abs. 3 gentgt eine in 
deutscher Sprache abgefakte Bescheinigung Uber die Befugnis zur Beforderung 
explosionsgefahrlicher Stoffe der zustandigen Behdrde des Landes, in dem der Befdérderer seinen 
Wohnsitz, seinen standigen Aufenthaltsort oder seine Niederlassung hat. 


§ 24 Schutzvorschriften 


(1) Die verantwortlichen Personen haben bei dem Umgang und dem Verkehr mit 
explosionsgefahrlichen Stoffen sowie bei der Beforderung dieser Stoffe Beschaftigte und Dritte vor 
Gefahren fur Leben, Gesundheit und Sachgiter zu schnitzen, soweit die Art des Umgangs oder des 
Verkehrs oder der Beforderung dies zulalst; sie haben hierbei die allgemein anerkannten Regeln der 
Sicherheitstechnik anzuwenden. 


(2) Die verantwortlichen Personen haben zum Schutze der in Absatz 1 bezeichneten RechtsgUter 
insbesondere 


Betriebsanlagen und Betriebseinrichtungen den Anforderungen des Absatzes 1 entsprechend 
einzurichten und zu unterhalten, insbesondere den erforderlichen Schutzabstand der Betriebsanlagen 
untereinander und zu betriebsfremden Gebauden, Anlagen und offentlichen Verkehrswegen 
einzuhalten, 


Vorsorge- und Uberwachungsmanahmen im Betrieb zu treffen, insbesondere den Arbeitsablauf zu 
regeln, 


Beschaftigten oder Dritten im Betrieb ein den Anforderungen des Absatzes 1 entsprechendes 
Verhalten vorzuschreiben, 


die erforderlichen MaRnahmen zu treffen, damit explosionsgefahrliche Stoffe nicht abhanden kommen 
oder Beschaftigte oder Dritte diese Stoffe nicht unbefugt an sich nehmen, 


die Beschaftigten vor Beginn der Beschaftigung Uber die Unfall- und, Gesundheitsgefahren, denen sie 
bei der Beschaftigung ausgesetzt sind, sowie Uber die Einrichtungen und Mak&nahmen zur 
Abwendung dieser Gefahren zu belehren; die Belehrungen sind in angemessenen Zeitabstanden zu 
wiederholen. 


§ 25 Ermachtigung zum Erlaf§ von Schutzvorschriften 


Der Bundesminister fur Arbeit und Sozialordnung wird ermachtigt, durch Rechtsverordnung zum 
Schutze von Leben, Gesundheit und Sachgitern Beschaftigter und Dritter fur den Umgang und den 
Verkehr mit explosionsgefahrlichen Stoffen und mit Sprengzubeho6r zu bestimmen, 


welche MaR&nahmen zur Erfullung der sich aus § 24 ergebenden Pflichten zu treffen sind, 
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wie sich Beschaftigte und Dritte, soweit es der Arbeitsschutz erfordert, innerhalb oder auRerhalb von 
Betrieben beim Umgang mit explosionsgefahrlichen Stoffen oder mit Sprengzubehor zu verhalten 
haben, 


dak explosionsgefahrliche Stoffe nur an der Herstellungsstatte oder an dem Ort, an dem sie innerhalb 
eines Betriebes verwendet werden, oder in besonderen Lagern aufoewahrt werden durfen, und da 
diese Lager insbesondere hinsichtlich des Standortes, der Bauweise, der Einrichtung und des 
Betriebes bestimmten Sicherheitsanforderungen genugen mussen, 


nach welchen Sicherheitsvorschriften explosionsgefahrliche Stoffe auRerhalb eines Lagers aufbewahrt 
werden durfen, 


dak explosionsgefahrliche Stoffe bestimmten Lager- und Vertraglichkeitsgruppen zuzuordnen sind 
und daf& die Zuordnung der Bundesanstalt fur ausschlieRlich fur militarische Zwecke bestimmte Stoffe 
dem Bundesinstitut Ubertragen wird, 


dak Anzeigen zu erstatten und ihnen bestimmte Unterlagen beizuftugen sind. 
§ 26 Anzeigepflicht 


(1) Die verantwortlichen Personen haben das Abhandenkommen von explosionsgefahrlichen Stoffen 
der zustandigen Behdrde unverzuglich anzuzeigen. 


(2) Die verantwortlichen Personen nach § 19 Abs. 1 Nr. 1 und 2 haben jeden Unfall, der bei dem 
Umgang oder bei dem Verkehr mit explosionsgefahrlichen Stoffen oder bei der Beférderung dieser 
Stoffe eintritt, Trager der zustandigen Behdrde und dem Trager der gesetzlichen Unfallversicherung 
unverzuglich anzuzeigen. Die Anzeige entfallt, soweit ein Unfall bereits auf Grund anderer 
Rechtsvorschriften anzuzeigen ist. 


V. Umgang, Verkehr und Beférderung im nicht gewerblichen Bereich 
§ 27 Erlaubnis zum Erwerb, zum Umgang und zur Beforderung 

(1) Wer in anderen als den in § 7 Abs. 1 bezeichneten Fallen 
explosionsgefahrliche Stoffe erwerben, 

mit explosionsgefahrlichen Stoffen umgehen oder 

explosionsgefahrliche Stoffe befordern will, bedarf der Erlaubnis. 


(2) Die Erlaubnis ist in der Regel fur die Dauer von funf Jahren zu erteilen. Sie kann inhaltlich und 
raumlich beschrankt und mit Auflagen verbunden werden, soweit dies zur Verhttung von Gefahren fur 
Leben, Gesundheit oder Sachgiter oder von erheblichen Nachteilen oder erheblichen Belastigungen 
fir Dritte erforderlich ist. Die nachtragliche Beifitigung, Anderung und Erganzung von Auflagen ist 
zulassig. 


(3) Die Erlaubnis ist zu versagen, wenn 
beim Antragsteller Versagungsgrunde nach § 8 Abs. 1 vorliegen, 


der Antragsteller ein Bedurfnis fur die beabsichtigte Tatigkeit nicht nachweist, 
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inhaltliche Beschrankungen oder Auflagen zum Schutze der in Absatz 2 Satz 2 bezeichneten 
RechtsglUter nicht ausreichen. 


Satz 1 Nr. 2 gilt nicht fur die Erlaubnis zum Erwerb, zur Verwendung und zur Beforderung 
pyrotechnischer Gegenstande. Fur den Nachweis der Fachkunde gilt § 9 Abs. 1 und 2 entsprechend. 


(4) Die Erlaubnis kann versagt werden, wenn der Antragsteller 
nicht Deutscher im Sinne des Artikels 116 des Grundgesetzes ist oder 


nicht seit mindestens drei Jahren seinen Wohnsitz oder gewohnlichen Aufenthalt ununterbrochen im 
Geltungsbereich dieses Gesetzes hat. 


(5) Die zustandige Behdrde kann fur den Einzelfall eine Ausnahme von dem Alterserfordernis des 
Absatzes 3 Satz 1 Nr 1 in Verbindung mit § 8 Abs. 1 Nr. 2 Buchstabe c zulassen, wenn offentliche 
Interessen nicht entgegenstehen. 


(6) Absatz 1 gilt nicht fur die bestimmungsgemake Verwendung zugelassener pyrotechnischer 
Gegenstande zur Gefahrenabwehr und bei Rettungsubungen. 


§ 28 Anwendbare Vorschriften 


Fur den Umgang und den Verkehr mit explosionsgefahrlichen Stoffen und fur deren Beférderung in 
anderen als den § 7 Abs. 1 bezeichneten Fallen gelten die §§ 13, 16 Abs. 1 und 2, die §§ 17, 19 Abs. 
1 Nr. 1 und Abs. 2, §22 Abs. 1 bis 4, die §§ 23, 24 Abs. 1 und 2 Nr. 4 sowie § 26 Abs. 1 entsprechend. 
§ 26 Abs. 2 gilt mit der Maf&gabe, dafg die dort vorgeschriebene Anzeige nur der zustandigen Behorde 
zu erstatten ist. 


§ 29 Ermachtigung 


Der Bundesminister des Innern wird ermachtigt, durch Rechtsverordnung mit Zustimmung des 
Bundesrates fur den Umgang und den Verkehr mit explosionsgefahrlichen Stoffen und die 
Beforderung dieser Stoffe in anderen als den in § 7 Abs. 1 bezeichneten Fallen 


zum Schutze von Leben, Gesundheit und Sachgutern des Verwenders oder Dritter zu bestimmen, 


da die in der Rechtsverordnung nach § 9 Abs. 3 erlassenen Vorschriften anzuwenden oder an den 
Nachweis der Fachkunde besondere Anforderungen zu stellen sind, 


da und in welcher Weise der Erlaubnisinhaber Aufzeichnungen Uber explosionsgefahrliche Stoffe zu 
fuhren, aufzubewahren und der zustandigen Behdrde vorzulegen hat, 


zum Schutze der in Nummer 1 bezeichneten Rechtsgtter sowie zum Schutze vor erheblichen 
Nachteilen oder erheblichen Belastigungen zu bestimmen, 


welche MaRnahmen zur Erfullung der sich aus § 24 Abs. 1 ergebenden Pflichten zu treffen sind, 


nach welchen Sicherheitsvorschriften explosionsgefahrliche Stoffe auRerhalb eines Lagers aufbewahrt 
werden durfen, 


dak bestimmte Anzeigen zu erstatten und innen bestimmte Untlerlagen beizufUgen sind, 


zum Schutze der in Nummer 1 bezeichneten Rechtsgiter zu bestimmen, welche Pflichten der 
Erlaubnisinhaber bei explosionsgefahrlichen Stoffen zum Laden von Patronenhilsen oder zum 
VorderladerschieRen zu erfullen hat. 
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VI. Uberwachung des Umgangs und des Verkehrs sowie der Beférderung 
§ 30 Allgemeine Uberwachung 


Der Umgang und der Verkehr mit explosionsgefahrlichen Stoffen sowie die Beforderung dieser Stoffe 
unterliegen der Uberwachung durch die zustandige Behdrde. 


§ 31 Auskunft, Nachschau 


(1) Der Inhaber eines Betriebes, der mit explosionsgefahrlichen Stoffen umgeht, den Verkehr mit 
innen betreibt oder sie beférdert und die mit der Leistung des Betriebes, einer Zweigniederlassung 
oder einer unselbstandigen Zweigstelle beauftragten Personen, die einer Erlaubnis nach § 27 
bedurfen, haben der zustandigen Behorde die fur die Durchfuhrung des Gesetzes erforderlichen 
Auskinfte zu erteilen. 


(2) Die von der zustandigen Behérde mit der Uberwachung beauftragten Personen sind befugt, 
Grundstucke, Betriebsanlagen, Geschaftsraume, Beforderungsmittel und zur VerhUtung dringender 
Gefahren fur die offentliche Sicherheit und Ordnung auch Wohnraume des Auskunftspflichtigen zu 
betreten, dort Prufungen und Besichtigungen vorzunehmen und die geschaftlichen Unterlagen des 
Auskunftspflichtigen einzusehen. Die Beauftragten sind berechtigt, gegen Empfangsbescheinigung 
Proben nach ihrer Auswahl zu fordern oder zu entnehmen, soweit dies zur Uberwachung erforderlich 
ist. Soweit der Betriebsinhaber nicht ausdrucklich darauf verzichtet, ist ein Teil der Probe amtlich 
verschlossen oder versiegelt zuruckzulassen. Der Auskunftspflichtige hat die Maf&nahmen nach Satz 1 
und 2 zu dulden. Das Grundrecht der Unverletzlichkeit der Wohnung (Artikel 13 des Grundgesetzes) 
wird insoweit eingeschrankt. 


(3) Der zur Auskunft Verpflichtete kann die Auskunft auf solche Fragen verweigern, deren 
Beantwortung ihn selbst oder einen der in § 383 Abs. 1 Nr. 1 bis 3 der ZivilprozefSordnung 
bezeichneten Angehorigen der Gefahr strafgerichtlicher Verfolgung oder eines Verfahrens nach dem 
Gesetz Uber Ordnungswidrigkeiten aussetzen wurde. 


(4) Die Absatze 1 bis 3 sind entsprechend anzuwenden auf Personen, bei denen Tatsachen die 
Annahme rechtfertigen, dal sie unbefugterweise mit explosionsgefahrlichen Stoffen umgehen, den 
Verkehr mit diesen Stoffen betreiben oder diese Stoffe befordern. 


§ 32 Anordnungen der zustandigen Behorden 


(1) Die zustandige Behdrde kann im Einzelfall anordnen, welche Mafgnahmen zur Durchfuhrung des § 
24 und der auf Grund des § 25 oder § 29 erlassenen Rechtsverordnungen zu treffen sind. Dabei 
ko6nnen auch Anordnungen getroffen werden, die Uber die auf Grund einer Rechtsverordnung nach § 
25 oder § 29 gestellten Anforderungen hinausgehen, soweit dies zum Schutze von Leben, Gesundheit 
und Sachgttern Beschaftigter oder Dritter erforderlich ist. 


(2) Fuhrt ein Zustand, der den Vorschriften dieses Gesetzes oder einer auf Grund dieses Gesetzes 
erlassenen Rechtsverordnung, einer Nebenbestimmung der Erlaubnis, einer nachtraglich 
angeordneten Auflage oder den Anordnungen nach Absatz 1 widerspricht, eine erhebliche 
Gefahrdung der Beschaftigten oder Dritter herbei, so kann die zustandige Behdrde anordnen, da der 
Umgang und der Verkehr mit explosionsgefahrlichen Stoffen und die Beférderung dieser Stoffe bis zur 
Herstellung des ordnungsgemaen Zustandes eingestellt werden. 


(3) Wird eine Tatigkeit nach § 7 oder § 27 ohne die erforderliche Erlaubnis ausgeubt, so kann die 
zustandige Behdrde die Fortsetzung dieser Tatigkeit untersagen. 


(4) Die zustandige Behdrde hat den Umgang oder Verkehr mit explosionsgefahrlichen Stoffen oder 
deren Befdrderung, soweit diese Tatigkeit auf Grund einer Rechtsverordnung nach § 4 Abs. 1 ohne 
Erlaubnis ausgeubt werden darf, ganz oder teilweise zu untersagen, wenn Tatsachen die Annahme 
rechtfertigen, dafg der Betriebsinhaber oder eine mit der Leitung des Betriebes, der 
Zweigniederlassung oder einer unselbstandigen Zweigstelle beauftragte Person oder der Inhaber der 


134 


tatsachlichen Gewalt die erforderliche Zuverlassigkeit nicht besitzt, sofern die Untersagung zum 
Schutz von Leben, Gesundheit und SachgUtern Beschaftigter oder Dritter erforderlich ist. 


(5) Ubt jemand eine Tatigkeit ohne die nach dem Gesetz erforderliche Erlaubnis oder Zulassung aus, 
so kann die zustandige Behdrde anordnen, dak die explosionsgefahrlichen Stoffe, Uber die der 
Betroffene die tatsachliche Gewalt noch ausubt, nicht mehr verwendet werden durfen oder ihr 
nachgewiesen wird, dak die explosionsgefahrlichen Stoffe innerhalb einer von ihr gesetzten Frist 
unbrauchbar gemacht oder einem Berechtigten Uberlassen worden sind. Nach Ablauf der Frist kKonnen 
die Stoffe sichergestellt und verwertet oder vernichtet werden. Ein Erl6s aus der Verwertung der Stoffe 
steht dem bisher Berechtigten zu. Rechtfertigen Tatsachen die Annahme, das ein Nichtberechtigter 
die explosionsgefahrlichen Stoffe erwerben wird oder dak die Stoffe unbefugt verwendet werden, so 
konnen diese sofort sichergestellt werden. 


§ 33 Beschaftigungsverbot 


(1) Beschaftigt der Erlaubnisinhaber als verantwortliche Person entgegen § 21 Abs. 2 eine Person, die 
nicht im Besitz eines Befahigungsscheines ist, so kann die zustandige Behdorde dem Erlaubnisinhaber 
untersagen, diese Person beim Umgang oder Verkehr mit explosionsgefahrlichen Stoffen oder bei der 
Beforderung dieser Stoffe zu beschaftigen. 


(2) Die Beschaftigung einer der in § 19 Abs. 1 Nr. 2 und 4 Buchstabe b bezeichneten Personen als 
verantwortliche Person kann dem Erlaubnisinhaber untersagt werden, wenn bei dieser Person ein 
Versagungsgrund nach § 8 Abs. 1 vorliegt. 


(3) In den Fallen der Absatze 1 und 2 kann die zustandige Behorde die Beschaftigung einer 
verantwortlichen Person auch dem Inhaber eines Betriebes untersagen, der nach dem Gesetz oder 
auf Grund einer Rechtsverordnung nach § 4 Abs. 1 ohne Erlaubnis den Umgang oder den Verkehr mit 
explosionsgefahrlichen Stoffen betreiben oder diese Stoffe beférdern darf. Die Untersagung nach Satz 
1 ist auch zulassig, wenn die verantwortliche Person ihre Tatigkeit auf Grund einer Rechtsverordnung 
nach § 4 Abs. 1 ohne Befahigungsschein austben darf. 


VII. Sonstige Vorschriften 
§ 34 RUcknahme und Widerruf 


(1) Eine Erlaubnis, eine Zulassung und ein Befahigungsschein nach diesem Gesetz sind 
zuruckzunehmen, wenn sie hatten versagt werden mUussen. 


(2) Eine Erlaubnis, eine Zulassung und ein Befahigungsschein nach diesem Gesetz sind zu 
widerrufen, wenn nachtraglich Tatsachen eintreten, die zur Versagung hatten fuhren mUssen. Die 
genannten Berechtigungen kénnen auker nach den Vorschriften der Verwaltungsverfahrensgesetze, 
widerrufen werden, wenn inhaltliche Beschrankungen nicht beachtet werden. Die Erlaubnis nach § 7 
darf nicht aus den Gruinden des § 8 Abs. 1 Nr. 2 Buchstabe a widerrufen werden. 


(3) Die Erlaubnis nach § 7 ist ferner zu widerrufen, wenn 


mit der Leitung des Betriebes, einer Zweigniederlassung oder einer unselbstandigen Zweigstelle eine 
Person beauftragt oder bei einer juristischen Person eine nach Gesetz, Satzung oder 
Gesellschaftsvertrag zur Vertretung, berufene Person zur Leitung des Umgangs oder des Verkehrs 
mit explosionsgefahrlichen Stoffen oder deren Beforderung bestellt wird, welche die erforderliche 
Fachkunde nicht besitzt, 


verantwortliche Personen nach § 19 Abs. 1 Nr. 3 oder 4 Buchstabe a beschaftigt werden, die keinen 
Befahigungsschein besitzen. 


(4) Die Zulassung nach § 5 kann ferner widerrufen werden, 
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wenn der Zulassungsinhaber explosionsgefahrliche Stoffe oder Sprengzubehoér abweichend von der in 
der Zulassung festgelegten Zusammensetzung oder Beschaffenheit einfuhrt, vertreibt, anderen 
Uberla&t oder verwendet, 


wenn die zugelassenen Stoffe oder Gegenstande nicht mehr hergestellt oder eingefUhrt und die auf 
Grund der Zulassung hergestellten oder eingefuhrten Stoffe oder Gegenstande nicht mehr vertrieben, 
anderen Uberlassen oder verwendet werden. 


§ 35 Abhandenkommen des Erlaubnisbescheides und des Befahigungsscheines, Folgen des 
Erldschens, der Rucknahme und des Widerrufs 


(1) Der Erlaubnis- und der Befahigungsscheininhaber haben der zustandigen Behdrde den Verlust 
des Erlaubnisbescheides oder des, Befahigungsscheines oder einer Ausfertigung unverzuglich 
anzuzeigen. 


(2) Ist der Erlaubnisbescheid, der Befahigungsschein oder eine Ausfertigung in Verlust geraten, so 
sollen der Erlaubnisbescheid, der Befahigungsschein und samtliche Ausfertigungen fur ungUltig erklart 
werden. Die Erklarung der Ungultigkeit wird im Bundesanzeiger bekanntgemacht. 


§ 36 Zustandige Behdorden 


(1) Die Landesregierungen oder die von ihnen bestimmten Stellen bestimmen die fur die AusfUhrung 
dieses Gesetzes sachlich zustandigen Behdrden, soweit nicht Bundesbehorden zustandig sind. Wird 
eine Erlaubnis oder ein Befahigungsschein fur den Umgang oder den Verkehr mit 
explosionsgefahrlichen Stoffen oder deren Beforderung, fur die gleichen Tatigkeiten im gewerblichen 
und im Bereich der Bergaufsicht beantragt, so entscheidet hierUber die Erlaubnisbehdrde, in deren 
Zustandigkeitsbereich die Tatigkeit begonnen werden soll, im Einvernehmen mit der fur den anderen 
Bereich zustandigen Behdrde. Die Erlaubnis und der Befahigungsschein gelten in diesem Fall auch 
fur den Bereich der jeweils anderen Behdrde. Die Erlaubnisbehdrde nach Satz 2 entscheidet auch 
Uber nachtragliche Anderungen und Auflagen sowie die Rucknahme und den Widerruf der Erlaubnis 
oder des Befahigungsscheines. 


(2) Hat der Antragsteller seinen gewohnlichen Aufenthalt oder seinen Aufenthaltsort nicht im 
Geltungsbereich dieses Gesetzes, so ist die Behdérde zustandig, in deren Bezirk der Antragsteller sich 
zuletzt aufgehalten hat oder kUnftig aufhalten will. 


(3) Fur die Erteilung, die Versagung, die Rucknahme oder den Wider ruf einer Erlaubnis nach § 7 Abs. 
1 ist die Behdrde ortlich zustandig, in deren Bezirk sich die Hauptniederlassung befindet oder errichtet 
werden soll. Bezieht sich die Erlaubnis nur auf eine Zweigniederlassung, so richtet sich die 
Zustandigkeit nach dem Ort dieser Niderlassung. Fehlt eine Niederlassung, so richtet sich die 
Zustandigkeit nach Absatz 2. 


(4) Abweichend von den Absatzen 2 und 3 ist ortlich zustandig 


fur Entscheidungen nach § 17 die Behdrde, in deren Bezirk sich das Lager befindet oder errichtet 
werden soll, 


fur Entscheidungen Uber Ausnahmen nach § 22 Abs. 4 Nr. 2 die Behdrde, in deren Bezirk die 
Veranstaltung stattfinden soll, 


fur Anordnungen nach § 32 Abs. 1 bis 3 auch die Behdrde, in deren Bezirk die Tatigkeit ausgeubt 
werden soll. 


§ 37 Kosten 


(1) Fur Amtshandlungen, Prifungen und Untersuchungen nach diesem Gesetz und nach den auf 
diesem Gesetz beruhenden Rechtsverordnungen werden Kosten (Gebuhren und Auslagen) erhoben. 
Das Verwaltungskostengesetz vom 23. Juni 1970 (BGBI. | S. 821) ist anzuwenden. 
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(2) Der Bundesminister des Innern wird ermachtigt, durch Rechtsverordnung die gebuhrenpflichtigen 
Tatbestande naher zu bestimmen und dabei feste Satze oder Rahmensatze vorzusehen. Die 
Gebthrensatze sind so zu bemessen, daf& der mit den Amtshandlungen, Prufungen und 
Untersuchungen verbundene Personal- und Sachaufwand gedeckt wird; bei begunstigenden 
Amtshandlungen kann daneben die Bedeutung, der wirtschaftliche Wert oder der sonstige Nutzen fur 
den Gebthrenschuldner angemessen bertcksichtigt werden. 


(3) In Rechtsverordnungen nach Absatz 2 kann bestimmt werden, da die fur die Prufung oder 
Untersuchung zulassige Gebuhr auch erhoben werden darf, wenn die Prifung oder Untersuchung 
ohne Verschulden der Prifenden oder untersuchenden Stelle und ohne ausreichende Entschuldigung 
des Bewerbers oder Antragstellers zum festgesetzten Termin nicht stattfinden konnte oder 
abgebrochen werden mufste. In der Rechtsverordnung k6nnen ferner die Kostenbefreiung, der 
Umfang der zu erstattenden Auslagen und die Kostenerhebung abweichend von den Vorschriften des 
Verwaltungskostengesetzes geregelt werden. 


§ 38 Allgemeine Verwaltungsvorschriften 


Der Bundesminister des Innern erlaRt im Einvernehmen mit dem Bundesminister fur Wirtschaft und 
dem Bundesminister fur Arbeit und Sozialordnung die zur DurchfUhrung dieses Gesetzes 
erforderlichen allgemeinen Verwaltungsvorschriften. Die zur Durchflhrung der §§ 24 und 25 
erforderlichen allgemeinen Verwaltungsvorschriften erlaf&t der Bundesminister fur Arbeit und 
Sozialordnung im Einvernehmen mit dem Bundesminister des Innern und dem Bundesminister fur 
Wirtschaft. Soweit die allgemeinen Verwaltungsvorschriften an die Behdrden der Lander gerichtet 
sind, bedurfen sie der Zustimmung des Bundesrates. 


§ 39 Beteiligung beim Erla& von Rechtsverordnungen 


(1) Rechtsverordnungen nach den 8§ 4 und 6, nach § 9 Abs. 3, § 16 Abs. 3 und § 22 Abs. 5 ergehen 
im Einvernehmen mit dem Bundesminister fur Wirtschaft und dem Bundesminister fur Arbeit und 
Sozialordnung - Rechtsverordnungen nach § 37 Abs. 2 nur im Einvernehmen mit dem Bundesminister 
fur Wirtschaft - und mit Zustimmung des Bundesrates. Rechtsverordnungen nach § 4 Abs. 1 Satz 1 
Nr. 5, § 9 Abs. 3 Nr. 2 und § 29 Nr. 1 ergehen, soweit sie die Beforderung explosionsgefahrlicher 
Stoffe betreffen, im Einvernehmen mit dem Bundesminister fur Verkehr. Soweit die 
Rechtsverordnungen nach § 4 Abs. 1 Satz 1 Nr. 1 und 3 explosionsgefahrliche Stoffe fur medizinische 
oder pharmazeutische Zwecke betreffen, ergehen sie auch im Einvernehmen mit dem Bundesminister 
fur Jugend, Familie und Gesundheit. Rechtsverordnungen nach § 13 Abs. 3 ergehen im 
Einvernehmen mit dem Bundesminister des Innern und dem Bundesminister fur Arbeit und 
Sozialordnung. 


(2) Rechtsverordnungen nach § 25 ergehen im Einvernehmen mit dem Bundesminister des Innern 
und mit Zustimmung des Bundesrates. Soweit diese Rechtsverordnungen den Verkehr mit 
explosionsgefahrlichen Stoffen oder Sprengzubehor betreffen, ergehen sie auch im Einvernehmen mit 
dem Bundesminister fur Wirtschaft. 
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VII. Straf- und Bu&geldvorschriften 


§ 40 Strafbarer Umgang und Verkehr sowie strafoare Beforderung und Einfuhr 

(1) Wer ohne die erforderliche Erlaubnis 

entgegen § 7 Abs. 1 Nr. 1 mit explosionsgefahrlichen Stoffen umgeht, 

entgegen § 7 Abs. 1 Nr. 2 den Verkehr mit explosionsgefahrlichen Stoffen betreibt, 
entgegen § 7 Abs. 1 Nr. 3 explosionsgefahrliche Stoffe befordert oder 


entgegen § 27 Abs. 1 explosionsgefahrliche Stoffe, ausgenommen pyrotechnische Gegenstande, 
erwirbt, mit diesen Stoffen umgeht oder sie beférdert, 


wird mit Freiheitsstrafe bis zu drei Jahren oder mit Geldstrafe bestraft. 
(2) Ebenso wird bestraft, wer 


entgegen § 15 Abs. 1 Satz 1 explosionsgefahrliche Stoffe einfuhrt oder durch einen anderen einfuhren 
laRt, ohne seine Berechtigung zum Umgang mit explosionsgefahrlichen Stoffen oder zu deren Erwerb 
nachgewiesen zu haben, 


ein Lager ohne Genehmigung nach § 17 Abs. 1 Satz 1 Nr. 1 oder nach einer wesentlichen Anderung 
ohne Genehmigung 'nach § 17 Abs. 1 Satz 1 Nr. 2 betreibt, 


explosionsgefahrliche Stoffe, ausgenommen pyrotechnische Gegenstande, 


entgegen § 22 Abs. 1 Satz 2 an Personen vertreibt oder Personen UberlaRt, die mit diesen Stoffen 
nicht umgehen oder diese Stoffe nicht befoérdern oder erwerben durfen, 


entgegen § 22 Abs. 1 Satz 3 innerhalb einer Betriebsstatte einer Person, die nicht unter Aufsicht oder 
nach Weisung einer verantwortlichen Person handelt oder noch nicht 16 Jahre alt ist oder einer 
Person unter 18 Jahren ohne Vorliegen der dort bezeichneten Voraussetzungen Uberlafst, 


entgegen § 22 Abs. 2 einer anderen als dort bezeichneten Person oder Stelle UberlaRt, 
entgegen § 22 Abs. 3 einer Person unter 18 Jahren UberlaRt oder 
entgegen § 22 Abs. 4 Satz 1 vertreibt oder anderen uberlakt. 


(3) Wer wissentlich durch eine der in den Absatzen 1 oder 2 bezeichneten Handlungen Leib oder 
Leben eines anderen oder fremde Sachen von bedeutendem Wert gefahrdet, wird mit Freiheitsstrafe 
bis zu funf Jahren oder mit Geldstrafe bestraft. 


(4) Handelt der Tater in den Fallen des Absatzes 1 oder 2 fahrlassig, so ist die Strafe Freiheitsstrafe 
bis zu einem Jahr oder Geldstrafe. 


§ 41 Ordnungswidrigkeiten 
(1) Ordnungswidrig handelt, wer vorsatzlich oder fahrlassig 


eine Anzeige nach § 2 Abs. 1 nicht, nicht richtig, nicht vollstandig oder nicht rechtzeitig erstattet, 
entgegen § 2 Abs. 4 Satz 1 Stoffe vertreibt, anderen Uberlafst oder verwendet oder entgegen § 2 Abs. 
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4 Satz 2 oder 3 explosionsgefahrliche Stoffe einem Erwerber Uberla&t, ohne ihm einen Abdruck des 
Feststellungsbescheides zu Ubergeben, 


explosionsgefahrliche Stoffe oder Sprengzubehor ohne Zulassung nach § 5 Abs. 1 oder § 47 einfuhrt, 
vertreibt, anderen uberlaRt oder verwendet, 


einer vollziehbaren Auflage nach § 5 Abs. 2 Satz 2 oder 3, § 10 oder § 17 Abs. 3 oder einer 
vollziehbaren Anordnung nach § 32 Abs. 1, 2, 3, 4 oder 5 Satz 1 nicht, nicht vollstandig oder nicht 
rechtzeitig nachkomntt, 


eine Anzeige nach § 12 Abs. 1 Satz 3, § 14, § 21 Abs. 4 Satz 1 oder 2, § 26 Abs. 1 oder Abs. 2 Satz 
1, § 35 Abs. 1 Satz 1 oder § 46 Abs. 2 nicht, nicht richtig, nicht vollstandig oder nicht rechtzeitig 
erstattet, 


entgegen § 15 Abs. 3 Satz 1 explosionsgefahrliche Stoffe bei den zustandigen Behdrden nicht 
anmeldet oder auf Verlangen nicht vorfUhrt, 


gegen die Aufzeichnungspflicht nach § 16 Abs. 1 verstoft, 
ohne Genehmigung nach § 17 Abs. 1 ein Lager errichtet oder wesentlich andert, 


als verantwortliche Person nach § 19 Abs. 1 Nr. 3 oder 4 Buchstabe a tatig wird, ohne einen 
Befahigungsschein zu besitzen, 


gegen die Vorschrift des § 21 Abs. 2 oder 3 Uber die Bestellung verantwortlicher Personen versto&t, 


explosionsgefahrliche Stoffe vertreibt oder anderen uberlaR&t, ohne als verantwortliche Person bestellt 
zu sein (§ 21 Abs. 1 Satz 1), 


in bezug auf pyrotechnische Gegenstande eine der in § 40 Abs. 2 Nr. 3 bezeichneten Handlungen 
begeht, 


gegen die Vorschrift des § 23 Uber das Mitfuhren von Urkunden verstoRkt, 


entgegen § 27 Abs. 1 pyrotechnische Gegenstande erwirbt, mit diesen Gegenstanden umgeht oder 
sie befdrdert, 


gegen die Vorschrift des § 31 Abs. 2 Satz 4 uber die Duldung der Nachschau verstoft, 


eine fur den Umgang oder Verkehr oder die Beforderung verantwortliche Person weiterbeschaftigt, 
obwohl ihm dies durch vollziehbare Verfugung nach § 33 untersagt worden ist, 


einer Rechtsverordnung nach § 6 Abs. 1, § 16 Abs. 3, §,25 oder § 29 Nr. 1 Buchstabe b, Nummer 2 
oder 3 zuwiderhandelt, soweit sie fur einen bestimmten Tatbestand auf diese Buf&geldvorschrift 
verweist, 


entgegen einer landesrechtlichen Vorschrift Uber den Umgang oder den Verkehr mit 
explosionsgefahrlichen Stoffen, auf den das Sprengstoffgesetz vom 25. August 1969 nicht 
anzuwenden war, oder entgegen einer auf Grund einer solchen Rechtsvorschrift ergangenen 
vollziehbaren Anordnung mit explosionsgefahrlichen Stoffen umgeht, diese Stoffe erwirbt, vertreibt 
oder anderen uberlaRt, soweit die Rechtsvorschrift fur einen bestimmten Tatbestand auf diese 
Bufgeldvorschrift verweist; die Verweisung ist nicht erforderlich, wenn die Rechtsvorschrift vor 
Inkrafttreten dieses Gesetzes erlassen worden ist. 


(2) Die Ordnungswidrigkeit kann mit einer Geldbufe bis zu zehntausend Deutsche Mark geahndet 
werden. 


§ 42 Strafbare Verletzung von Schutzvorschriften 
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Wer durch eine der in § 41 Abs. 1 Nr. 2, 3, 11 oder 15 bezeichneten vorsatzlichen Handlungen 
vorsatzlich oder fahrlassig eine Gefahr fur Leib oder Leben eines Menschen oder fur Sachen von 
bedeutendem Wert herbeifuhrt, wird mit Freiheitsstrafe bis zu einem Jahr oder mit Geldstrafe bestraft. 


§ 43 Einziehung 


Ist eine Straftat nach § 40 oder § 42 oder eine Ordnungswidrigkeit nach § 41 begangen worden, so 
kOnnen 


Gegenstande, auf die sich die Straftat oder Ordnungswidrigkeit bezieht, und 


Gegenstande, die zu ihrer Begehung oder Vorbereitung gebraucht worden oder bestimmt gewesen 
sind, eingezogen werden. § 74 a des Strafgesetzbuches und § 23 des Gesetzes Uber 
Ordnungswidrigkeiten sind anzuwenden. 


IX. Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung 


§ 44 Rechtsstellung der Bundesanstalt 


(1) Die Bundesanstalt ist eine bundesunmittelbare, nicht rechtsfahige Anstalt des offentlichen Rechts 
im Geschaftsbereich des Bundesministers flr Wirtschaft; sie ist eine Bundesoberbehdrde. 


(2) Der Bundesminister fr Wirtschaft wird ermachtigt, durch Rechtsverordnung, die nicht der 
Zustimmung des Bundesrates bedarf, Vorschriften Uber die vertragliche Inanspruchnahme der 
Bundesanstalt und die GebUhren und Auslagen fur ihre Nutzleistungen zu erlassen. Die Gebthren 
sind nach dem Personal- und Sachaufwand fur die Nutzleistung der Bundesanstalt unter 
Berucksichtigung ihres wirtschaftlichen Wertes fur den Antragsteller zu bestimmen. Der 
Personalaufwand kann nach der Zahl der Stunden bemessen werden, die Bedienstete der 
Bundesanstalt fur Prufungen bestimmter Arten von Prufgegenstanden durchschnittlich bendtigen. Die 
Gebuthr kann auch fur eine Amtshandlung erhoben werden, die nicht begonnen oder nicht zu Ende 
gefuhrt worden ist, wenn die Grinde hierfur von demjenigen zu vertreten sind, der die Amtshandlung 
veranlaRt hat. 


(3) Die Gebuthr fur eine Nutzleistung darf in der Regel dreiRigtausend Deutsche Mark nicht 
ubersteigen. Erfordert die Nutzleistung einen auRergewohnlichen Aufwand, insbesondere fur die 
Prufung umfangreicher Anlagen, so kann der Héchstbetrag um den entsprechenden Mehrbetrag 
uberschritten werden. 


(4) Zur Abgeltung mehrfacher gleichartiger Nutzleistungen fur den selben Antragsteller konnen 
Pauschgebthren vorgesehen werden. Bei der Bemessung der Pauschgebuthrensaize ist der 
geringere Umfang des Verwaltungsaufwandes zu bertcksichtigen. 


§ 45 Aufgaben der Bundesanstalt 
Die Bundesanstalt ist zustandig fur 


die Durchfthrung und Auswertung physikalischer und chemischer Prufungen von Stoffen und 
Konstruktionen, 


die Werkstoff- und Materialforschung entsprechend der Zweckbestimmung der Bundesanstalt, die 
Weiterentwicklung der Materialprufung sowie der chemischen Sicherheitstechnik, 


die Durchfthrung der ihr durch dieses Gesetz zugewiesenen Aufgaben. 
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X. Ubergangs- und Schlufvorschriften 
§ 46 Fortgeltung erteilter Erlaubnisse 


Erlaubnisse und Befahigungsscheine, die nach dem Sprengstoffgesetz vom 25. August 1969 (BGBI. | 
S. 1358) erteilt worden sind, gelten im bisherigen Umfange als Erlaubnisse und Befahigungsscheine 
im Sinne dieses Gesetzes. 


§ 47 Ubergangsvorschriften flr die Zulassung 


Eine vor Inkrafttreten dieses Gesetzes erteilen Zulassung zum Vertrieb, zum Uberlassen oder zur 
Verwendung von explosionsgefahrlichen Stoffen oder Sprengzubehor gilt in dem in § 1 bezeichneten 
Anwendungsbereich als Zulassung im Sinne des § 5 dieses Gesetzes. 


§ 48 Bereits errichtete Sprengstofflager 


Lager fur explosionsgefahrliche Stoffe, die bei Inkrafttreten dieses Gesetzes bereits errichtet oder 
genehmigt waren, bedurfen keiner Genehmigung nach § 17 Abs. 1. Soweit nach § 17 und den auf 
Grund des § 25 erlassenen Rechtsverordnungen an die Errichtung und den Betrieb von Lagern fur 
explosionsgefahrliche Stoffe Anforderungen zu stellen sind, die Uber die vor Inkrafttreten dieses 
Gesetzes gestellten Anforderungen hinausgehen, kann die zustandige Behorde verlangen, dak die 
bereits errichteten oder genehmigten Lager den Vorschriften dieses Gesetzes entsprechend geandert 
werden, wenn 


die Lager erweitert oder wesentlich verandert werden sollen, 

Beschaftigte oder Dritte gefahrdet sind oder 

dies zur Abwehr von sonstigen erheblichen Gefahren fur die offentliche Sicherheit erforderlich ist. 
§ 49 Anwendbarkeit anderer Vorschriften 


(1) Auf die den Vorschriften dieses Gesetzes unterliegenden Gewerbebetriebe ist die 
Gewerbeordnung insoweit anzuwenden, als nicht in diesem Gesetz besondere Vorschriften erlassen 
worden sind. 


(2) Soweit dieses Gesetz Tatigkeiten im Bereich des Einzelhandels regelt, ist das Gesetz Uber die 
Berufsausubung im Einzelhandel vom 5. August 1957 (BGBI. | S. 1121) nicht anzuwenden. 


(3) Die landesrechtlichen Vorschriften Uber das Aufbewahren, Vernichten, Beférdern, Uberlassen, die 
Empfangnahme und die Art und Weise der Verwendung von explosionsgefahrlichen Stoffen in 
Betrieben, die der Bergaufsicht unterliegen, werden durch die §§ 5 und 6 nicht berthrt. 


§ 50 (Anderung der Gewerbeordnung) 
§ 51 Nicht mehr anwendbare Vorschriften 


(1) Soweit sie nicht bereits auf Grund des § 39 des Sprengstoffgesetzes vom 25. August 1969 auRer 
Kraft getreten sind, treten aufer Kraft 


141 


sonstige landesrechtliche Vorschriften, deren Gegenstande in diesem Gesetz geregelt sind oder die 
inm widersprechen. 


(2) Soweit sich die in Absatz 1 Nr. 4 bezeichneten Rechtsvorschriften auf Gegenstande beziehen, die 
durch Rechtsverordnungen auf Grund dieses Gesetzes zu regeln sind, treten diese Vorschriften erst 
mit Inkrafttreten der entsprechenden Rechtsverordnungen aufer Kraft. 


§ 52 Berlin-Klausel 


Dieses Gesetz gilt nach Magabe des § 13 Abs. 1 des Dritten Uberleitungsgesetzes auch im Land 
Berlin. Rechtsverordnungen, die auf Grund dieses Gesetzes erlassen werden, gelten im Land Berlin 
nach § 14 des Dritten Uberleitungsgesetzes. Die Bestimmungen dieses Gesetzes und der auf Grund 
dieses Gesetzes erlassenen Rechtsverordnungen finden im Land Berlin jedoch keine Anwendung, 
soweit sie mit Rechtsvorschriften der alliierten Behdrden unvereinbar sind. 
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Chemikaliendatenbank 


Diese Datenbank gliedert sich in die drei Hauptgruppen Anorganische Salze, Sauren& 
Laugen und Organische Stoffe. 


Die Chemikalien-Datenbank dient lediglich chemiedidaktischen Zwecken. 

Das Benutzen der Informationen geschieht vollkommen auf eigene Verantwortung. Haftung fiir 
Schaden oder Verluste, die beim Umgang mit den aufgeftihrten Stoffen oder bei der 
Durchfiihrung von chemischen Versuchen entstehen, ist ausgeschlossen; ebenso wie 
Schadensersatzforderungen oder Gewahrleistungsanspriiche aufgrund falscher oder fehlender 


Angaben! 


Die Gruppen sind hier Anorganische Salze, Sauren & Laugen sowie Organische Stoffe, 
also alles was wir zum Teil brauchen kénnen. 


Anorganische Salze: 


Ammonium- 
nitrat 


Ammoniumnitrat (Ammonsalpeter) NH,NO3 


MG: 80,04 g/mol 

Dichte: 1,73 g/cm® 
Wasserloslichkeit: 

bei 20°C 1183 g/l, bei 100°C 8710 g/I 
Schmelztemperatur: 169,5 °C 


Eigenschaften: 
Ammoniumnitrat bildet farblose, durchsichtige Kristalle, die an der Luft zerflieRen. 


Herstellung: 
Die Herstellung erfolgt am einfachsten durch das Einleiten von Ammoniakgas in 
40%ige Salpetersaure 


Verwendung: 
Aus Ammoniumnitrat wird Lachgas hergestellt. Der grof&te Anteil dient jedoch zur 
Herstellung von Dungemitteln, aufgrund der Explosionsgefahr meist in Mischung mit 
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Kaliumchlorid (Kalkammonsalpeter). Ein geringerer Anteil wird zur Herstellung von 
Sprengstoffen fur den Bergbau verwendet, z.B. der Sprengstoff ANFO (Ammonium 
Nitrate Fuel Oil). 


Bariumchlorid-Dihydrat BaCl,°2H20 


MAK: 0,5mg/m° 

MG: 244,331 g/mol 

Dichte: 3,856 g/cm* 
Wasserloéslichkeit: 

bei 20°C 360g/I, bei 100°C 600g/I 


Eigenschaften: 

Bariumchlorid schmeckt bitter und ist giftig, die todliche Dosis liegt bei 2-4g. Bei 
starkerem Erhitzen gibt das Dihydrat sein Kristallwasser ab. Mit Sulfat-lonen bildet es 
einen weifslichen Niederschlag von Bariumsulfat. Bariumchlorid erzeugt grune 
Flammenfarben. 


Verwendung: 

Im Labor zum Nachweis von Sulfat-lonen; bei der Hartung von Stahl (die zu 
hartenden Stahlwerkstucke werden in einer auf Rotglut erhitzten 
Bariumchloridschmelze erhitzt); zur Holzimpragnierung; zur Herstellung des 
WeifSpigments Bariumsulfat: 


BaClo + H2SQz, ----- > BaSO, + HCl 


Bariumchlorid dient auch zur Herstellung von anderen Bariumsalzen; ferner als 
Beizmittel bei Farbungen und in der Feuerwerkerei fur Grunfarbungen. 
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Blei(Il)-nitrat Pb(NO3)2 


MAK: 0,1mg/m° 

MG: 331,21 g/mol 

Dichte: 4,53 g/cm* 
Wasserloslichkeit (Sauer): 
bei 20°C 525 g/l, 

100°C 1390 g/l 
Schmelztemperatur: 470 °C 


Eigenschaften: 

Bleinitrat ist in Wasser leicht ldslich, eine 20%ige Losung besitzt den pH-Wert 3-4. Es 
ist ein gutes Oxidationsmittel und zersetzt sich beim Erhitzen unter Freisetzung von 
Stickstoffdioxid und Sauerstoff. 


Herstellung: 

Man kann es leicht durch ein Erwarmen eines Gemisches aus Blei(II)-oxid mit 
verdunnter Salpetersaure herstellen. Beim Abkuhlen scheiden sich Kristalle von 
Bleinitrat ab. 


Statt Blei(Il)-oxid kann auch Blei genommen werden 


Verwendung: 

Zur Darstellung anderer Bleiverbindungen, z.B. bei der Zugabe von Kaliumchromat 
erhalt man gelbes unlosliches Bleichromat; mit Kaliumiodid entsteht giftiges Bleiiodid, 
ein gelbes Farbpigment, das bei Druckverfahren verwendet wird. 


Ferner dient Blei(II)-nitrat zur Herstellung von Streichhdlzern, Textilbeizen und 


Initialsprengstoffen, z.B. Bleiazid (zuganglich durch die Reaktion von Natriumazid 
und einer wassrigen Bleinitratl6sung). 
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alium- 
aluminium- 
| sulfat j 


Kaliumaluminiumsulfat-12-hydrat (Alaun) KAI(SO,)2°12H,0 


K 


MG: 474,39 g/mol 

Dichte: 1,76 g/cm® 
Wasserloslichkeit (Sauer): 

bei 20°C 120 g/l, bei 80°C 1950 g/l 


Eigenschaften: 

Kaliumaluminiumsulfat bildet farblose, durchsichtige Kristalle, die gut in Wasser 
ldslich sind. Die Loslichkeit steigt in hohem Mae beim Erwarmen des Wassers. Aus 
diesem Grunde lasst sich aus einer hei&Ren Losung der Stoff gut durch 
Auskristallisieren rein darstellen. Aus der sauer schmeckenden, wassrigen 
Alaunlosung kristallisieren farblose, klare, oktaedrische Kristalle aus. An den Kanten 
der kubischen Kristalle zeigt sich gelegentlich die Wurfelflache. Beim Erhitzen 
entweicht das gesamte Kristallwasser, und es entsteht gebrannter Alaun (Alumen 
ustum). 


Herstellung: 

Im Labor erhalt man Alaun durch ZusammengieRen der LOsungen von 
Aluminiumsulfat und Kaliumsulfat und durch nachfolgendes Auskristallisieren. Bei der 
technischen Herstellung wandelt man Ton oder Kaolin durch das Erhitzen mit 
Schwefelsaure in Aluminiumsulfat um und gibt dann das Kaliumsulfat hinzu 


Verwendung: 

In der Farberei zum Beizen von Stoffen; in der Papierindustrie zum Leimen von 
Papier; zum Gerben von Leder; in der Medizin und in Rasiersteinen als Adstringens 
(blutstillendes Praparat). Die Agypter verwendeten Alaun als Flammschutzmittel fur 
Holz und wir Pyrotechniker machen unser Papier fur Raketen schwer entflammbar ! 
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Kaliumchlorat KCIO; 


MG: 122,55 g/mol 

Dichte: 2,34 g/cm® 
Wasserloslichkeit: 

20°C 71g/|, 100°C 560g/! 
Schmelztemperatur: 356 °C 


Eigenschaften: 

Kaliumchlorat gibt oberhalb seiner Schmelztemperatur unter Bildung von 
Kaliumperchlorat Sauerstoff ab: 

2 KCIO3 ----- > KCIO, + KCI + Odo. 

Uber 550 °C zerfallt es vollstandig in Kaliumchlorid (KCI) und Sauerstoff. Diese 
Zersetzung findet bei der Zugabe von Mangandioxid (Braunstein) als Katalysator 
schon bei 150-200 °C statt. Wird es mit leicht oxidierbaren Stoffen (Schwefel, 
Phosphor, lod, Kohlenstoff) vermischt, kann es beim Erhitzen, bei Reibung, Sto 
oder Schlag sehr heftig explodieren. Dies gilt auch fur Mischungen mit organischen 
Stoffen, z.B. Holzmehl oder Petroleum. 


Aus diesem Grunde ist das Oxidationsmittel Kaliumchlorat mit allergr6&ter Vorsicht 
zu handhaben, da schon geringfugige Verunreinigungen und Beruhrungen die 
explosiven Reaktionen auslosen konnen. Es wird empfohlen, nur analysenreines und 
frisches, sehr sauberes Kaliumchlorat zu verwenden! 


Herstellung: 

Die Gewinnung erfolgt durch Elektrolyse einer Natriumchloridlo6sung und der 
nachfolgenden Fallung des entstandenen Natriumchlorats mit Kaliumchlorid (KCl). 
Dabei werden die Elektroden (Kathode: Stahl; Anode: aktiviertes Titan) nicht wie bei 
der Herstellung von Natriumhydroxid durch eine Membran voneinander getrennt, 
sondern eng aneinander gelegt. Es entstehen Natriumchlorat und Salzsaure. Gibt 
man zu einer Natriumchloratlo6sung Kaliumchlorid fallt Kaliumchlorat aus. Bei der 
Elektrolyse einer Kaliumchloridl6sung entsteht das Kaliumchlorat auf direktem Weg. 


Verwendung: 

Zur Herstellung von ZUndhdlzern (roter Phosphor an den Reibflachen entzUndet das 
Gemisch aus Kaliumchlorat und Schwefel im ZUndholzkopf), zur Produktion von 
Sprengstoffen (z.B. "Chloratit"); Herstellung von Leuchtmunition und 
Feuerwerkskorpern; in der Medizin fruher in Gurgelwasser; als 
Unkrautvernichtungsmittel (fruher "Unkraut Ex") 
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Kaliumnitrat (Salpeter) KNO3 


MG: 101,11 g/mol 

Dichte: 2,109 g/cm® 
Wasserloslichkeit (neutral): 

bei 0 °C 130g/I, bei 100 °C 2460g/I 
Schmelztemperatur: 334 C 


Eigenschaften: 

Kaliumnitrat lost sich unter Abkuhlung im Wasser, wobei Warme von der Umgebung 
aufgenommen wird. In warmem Wasser lost sich Kaliumnitrat wesentlich besser 
(siehe Diagramm). Beim Erhitzen Uber die Schmelztemperatur wird Sauerstoff unter 
Bildung von Kaliumnitrit abgegeben; eine heiRe Kaliumnitratschmelze reagiert 
explosionsartig mit organischen Verbindungen, ebenso mit Kohle und Schwefel. 
Herstellung: 

Fruher gewann man Kaliumnitrat aus Kalisalpeter (Lagerstatten in Indien, China, 
Deutschland, Ungarn, u.a.); spater aus Chilesalpeter (Natriumnitrat) und 
nachfolgender Umsetzung einer heif&en Losung von Natriumnitrat (NaNO3) in Wasser 
mit Kaliumchlorid 

Verwendung: 

Als Oxidationsmittel zur Herstellung von Schwarzpulver und Zundschntren; in 
Feuerwerkskorpern und Leuchtsatzen; in Kaltemischungen: eine Mischung mit 3 
Teilen Wasser + 1 Teil Ammoniumchlorid + 1 Teil Kaliumnitrat ergibt eine 
Temperatursenkung von ca. 20 °C; als Lebensmittelzusatzstoff (E 252) zum Pokeln 
von Fleisch- oder Wurstwaren oder in Kase: Salpeter verhindert eine Zersetzung des 
roten Farbstoffes, so dass das Fleisch seine rote Farbe behalt; aufgrund seines 
Stickstoffgehalts als wertvolles Dungemittel; als Schweif- und Hartesalz in der 
Metallverarbeitung. 
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Kaliumper- 
manganat 


Kaliumpermanganat KMnO, 


MAK: 0,5mg/m° 

MG: 158,04 g/mol 

Dichte: 2,703 g/cm® 
Wasserloslichkeit: 

bei 20 °C 64,3g/I, bei 75 °C 324g/l 


Eigenschaften: 

Kaliumpermanganat wirkt innerlich eingenommen giftig. Es lost sich gut im Wasser 
und bildet eine tief violette Losung, die aufgrund ihrer oxidierenden Wirkung vor 
allem Haut und Textilien braun verfarbt. Dabei entstehen braune Flecke von 
Braunstein (Mangan(IV)-oxid), die nur schwer zu entfernen sind. 

Verwendung: 

Bei organischen Reaktionen und Synthesen als Oxidationsmittel; bei der 
Wasseraufbereituung zur Entfernung von Mangan; als Bleichmittel und 
Desinfektionsmittel; als Gegengift bei Vergiftungen mit Cyanid, Blausaure, Opium, 
Morphium, Phosphor und bei Schlangenbissen; gemahlen mit Magnesiumpulver 
fruher als Blitzlichtpulver. 


Expcriemeate . wet 


Reaktion von Kaliumpermanganat mit Magnesiumpulver (Blitzlichtpulver) 
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Kupfer(Il)-oxid CuO 


MAK: 1mg/m?* 

MG: 79,55 g/mol 

Dichte: 6,3 - 6,4 g/cm* 
Wasserloslichkeit: 
unloslich 

andere Léslichkeiten: 
Sauren, Ammoniakl6sung 


Eigenschaften: 

In Sauren ldést es sich unter Bildung von Kupfer(II)-salzen. Ab 1000°C zerfallt es in 
Kupfer(I)-oxid und Sauerstoff. 

In der Hitze gibt es seine Sauerstoffatome gerne an leicht oxidierbare Stoffe ab, z.B. 
beim Erhitzen von Kupfer(Il)-oxid mit Holzkohle, Holz oder Wachs. Es wird auch 
leicht durch Wasserstoff oder Kohlenstoffmonoxid zu Kupfer reduziert. Gemische mit 
Magnesium- oder Aluminiumpulver reagieren in einer stark exothermen Reaktion 
explosionsartig. Beispiele fur Redoxreaktionen mit Kupferoxid. 

Herstellung: 

Im Labor ist es durch Erhitzen von Kupferspanen oder Kupferpulver an der Luft bis 
zur Rotglut zuganglich. 


Reaktion von Kupfer(II)-oxid mit Aluminiumpulver 
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Kupfer/(Il)-sulfat-Pentahydrat CuSO, ‘5 H,O 


MAK: 1mg/m* 

MG: 249,68 g/mol 

Dichte: 2,248 g/cm® 
Wasserléslichkeit (Saure Lsg.): 
20°C 423g/|, bei 100 °C 2032g/I 


Eigenschaften: 

Beim Erhitzen verliert das Pentahydrat sein Kristallwasser und farbt sich wei. Der 
Vorgang ist umkehrbar, die Zugabe von Wasser fuhrt wieder zum Pentahydrat. Bei 
starkem Erhitzen zerfallt das wasserfreie Kupfersulfat in Kupferoxid, Schwefeldioxid 
und Sauerstoff; Kupfersulfat erzeugt blaugrune Flammenfarben. Kupfer(II)-sulfat ist 
gut wasserloslich, die wassrige Losung hat einen widerwartigen, metallischen 
Geschmack. Filtriert man eine heif&e, gesattigte Losung, erhalt man beim Abkuhlen 
Kristalle nach dem triklinen Kristallsystem. 

Herstellung: 

Im Labor stellt man es aus Kupfer(Il)-oxid und verdunnter Schwefelsaure oder durch 
heife, konzentrierte Schwefelsaure und Kupferblech her. In der Technik erfolgt die 
Synthese aus Kupferabfallen und Abfallen beim Rosten sulfidischer Erze 
(Kupferoxide) und heifer, verdUnnter Schwefelsaure unter Luftzutritt 

Verwendung: 

Herstellung von Farbpigmenten und anderen Kupfersalzen, z. B. Kupfer(I|)oxid; als 
Fungizid fur Saatgut; zur Konservierung von Holz und Tierbalgen; zum Verkupfern in 
galvanischen Badern; zur Kupferstichatzung in Druckereien; in Farbereien zum 
Nachbehandeln von Farbungen; in wasserfreier Form zum Nachweis von Wasser 
(Blaufarbung) und als Trocknungsmittel; in der Medizin fruher als Brech- und 
Bandwurmmittel; in Silvesterraketen als farbgebender Bestandteil zur Erzeugung von 
Blaufeuerwerk. 
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Anorganische Sauren und Laugen: 


Perchlor- 
saure 


Perchlorsaure konzentriert 70% HCIO, aq. 


MG (reine HCIO,): 100,46 g/mol 
Dichte (70%-ige Lésg.): 1,67 g/cm® 
Wasserloslichkeit: 

in jedem Verhaltnis mischbar 


Eigenschaften: 

Reine, wasserfreie Perchlorsaure ist eine farblose, Olige, leicht bewegliche an der 
Luft rauchende Flussigkeit, die beim Erwarmen spontan explodieren kann. Sie ist 
eine sehr starke Saure und ein gutes Oxidationsmittel. Perchlorsaure verursacht auf 
der Haut sehr schmerzhafte und schwer heilende Wunden. Sie lasst sich mit Wasser 
gut mischen und reagiert mit organischen Stoffen gelegentlich unter Explosion oder 
Feuererscheinungen. Vor allem mit Ethanol oder Diethylether bilden sich 
hochexplosive Gemische. Mit Metallen reagiert sie unter Wasserstoffbildung und 
manchmal auch mit nachfolgender Explosion. Aufgrund dieser gefahrlichen 
Eigenschaften wird sie nur als wassrige LOsung gehandelt. Die Salze der 
Perchlorsaure heif&$en Perchlorate. Kaliumperchlorat kann nach folgender 
Reaktionsgleichung aus Perchlorsaure und Pottasche erhalten werden 


Herstellung: 
Perchlorsaure lasst sich aus Kaliumperchlorat und konzentrierter Schwefelsaure 
herstellen 


Verwendung: 

Im Gemisch mit Salpetersaure und Schwefelsaure zur Oxidation von organischen 
Substanzen, z.B. bei der Sprengstoffherstellung; als Aufschlussmittel fur Mineralien, 
Erze, Stahllegierungen und keramische Erzeugnisse; zur Herstellung von 
Explosivstoffen und Raketentreibstoffen, z.,B. Ammoniumperchlorat und 
Kaliumperchlorat; als Katalysator bei Veresterungen 
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Salp eter- 
saure konz. 


Salpetersaure konzentriert 65% HNO; aq. 


MAK: 2 mli/m° 

MG (reine HNOs3): 63,02 g/mol 
Dichte (70%-ige Saure): 1,42 g/cm® 
Wasserloslichkeit: 

in jedem Verhaltnis mischbar 


Eigenschaften: 

Die Saure wirkt auf Haut, Augen und Schleimhaute stark atzend. Das Einatmen der 
Dampfe fuhrt zu Bronchialkatarrh, Lungenentzindung und Veratzung der 
Lungenblaschen. Bei Hautkontakt erfolgt eine Gelbfarbung in einer Xanthoprotein- 
Reaktion. Dabei bildet sich ein gelber Nitrofarbstoff. 


Im Handel befindet sich eine 98%-ige, rote, rauchende Salpetersaure, die im absolut 
reinen Zustand farblos ist. Die Eigenschaft als Saure wird durch das 
Wasserstoffatom verursacht, welches ein Proton abgeben kann. 


Rauchende Salpetersaure ist ein sehr starkes Oxidationsmittel und kann Holz oder 
Stroh spontan entzunden. Beim Erhitzen entweicht solange HNOs, bis das azeotrope 
Gemisch der etwa 70%-igen handelsublichen Salpetersaure entsteht. Beim weiteren 
Erhitzen verdampft kein HNO3 mehr, sondern nur noch Wasser. 


Salpetersaure ist neben Salzsaure und Schwefelsaure eine der starksten Sauren und 
zersetzt sogar Edelmetalle wie Silber. Nur Gold und Platin sind bestandig. Da man 
mit ihrer Hilfe Silber aus Gold herauslosen kann, wurde sie fruher auch als 
Scheidewasser bezeichnet. Vermischt man die Salpetersaure mit Salzsaure, entsteht 
Konigswasser, welches Gold auflost. Bei der Reaktion mit den Metallen entstehen 
die Salze der Salpetersaure, die Nitrate. Gleichzeitig wird rotoraunes Stickstoffdioxid 
freigesetzt: 


Salpetersaure + Zink — ----- > Zinknitrat + Stickstoffdioxid + Wasser 
Salpetersaure + Kupfer ----- > Kupfernitrat + Stickstoffdioxid + Wasser 


Herstellung: 


Im Labor ist Salpetersaure durch die Reaktion von Schwefelsaure mit Kaliumnitrat 
zuganglich 
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Kaliumnitrat + Schwefelsaure ----- > Salpetersaure + Kaliumhydrogensulfat 


Verwendung: 

Wichtiges Zwischenprodukt zur Herstellung von Dungemitteln und anderen 
chemischen Verbindungen (z. B. Phosphorsaure, Oxalsaure, Collodium, Amine, 
Farbstoffe, Medikamente, u.a.). Mit Hilfe von Nitriersaure, einem Gemisch von 
Salpeter- und Schwefelsaure, konnen viele Sprengstoffe hergestellt werden. Nitriert 
man Glycerin entsteht Glycerintrinitrat (Nitroglycerin), eine hochexplosive Flussigkeit, 
welche schon bei geringen Erschutterungen explodiert. Vermischt man Nitroglycerin 
mit Kieselgur, entsteht der handhabungssichere Sprengstoff Dynamit. Trinitrotoluol 
(TNT) wird durch die Nitrierung von Toluol hergestellt. Hexogen (RDX), einer der 
starksten Sprengstoffe, ist durch die Nitrierung von Hexamethylentetramin 
zuganglich. Kaliumnitrat, ein Salz der Salpetersaure, ist ein Bestandteil des 
Schwarzpulvers. 


Schwefel- 
saure konz. 


Schwefelsaure konzentriert 96% H2SO, aq. 


MAK: 1 mg/m° 

MG (100%-ige H2SO,): 98,08 g/mol 
Dichte: 1,84 g/cm? (97%-ige H2SOx) 
Wasserloslichkeit: 

in jedem Verhaltnis mischbar 


Eigenschaften: 

Konzentrierte Schwefelsaure zerstort organische Stoffe wie Zucker, 
Baumwollgewebe oder Haut unter Bildung von schwarzem Kohlenstoff. Gibt man in 
einem Becherglas konzentrierte Schwefelsaure auf Traubenzucker, entzieht sie dem 
Kohlenhydrat Wasserstoff und Sauerstoff, so dass nur noch das Kohlenstoffgerust 
des Zuckers zuruckbleibt. Man erhalt nach einer Weile eine stark aufgeblahte, 
schwarze Masse 


Schwefelsaure ist stark hygroskopisch, d.h. sie zieht Feuchtigkeit aus der Luft an. 
Beim Vermischen mit Wasser, was unter starker Warmeentwicklung vor sich geht, 
darf sie nur in das Wasser eingegossen werden (,,Niemals Wasser auf die Saure, 
sonst geschieht das Ungeheure!"). Es ist unbedingt Augenschutz und Handschutz zu 
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tragen. 100%-ige Schwefelsaure lost das Gas SO3 unter Bildung von Oleum 
(rauchende Schwefelsaure). 

Verdunnte Schwefelsaure reagiert mit allen oberhalb in der Spannungsreihe von 
Wasserstoff stehenden Metallen unter Bildung von Wasserstoff zu Metallsalzen. 
Dabei entstehen die Sulfate, die Salze der Schwefelsaure 


Herstellung: 
Die Herstellung der Schwefelsaure erfolgt heute hauptsachlich aus Schwefel und 
Sauerstoff nach dem Doppelkontaktverfahren. 


Verwendung: 

Herstellung von Sulfaten (Natriumsulfat, Kupfersulfat) und Dungemitteln; im Gemisch 
mit Salpetersaure als Nitriersaure zur Herstellung von Explosivstoffen; im Bleiakku 
als Elektrolyt (37-38%-ige Saure besitzt die beste Leitfahigkeit fur elektrischen 
Strom); wichtiger Katalysator im Labor und bei chemischen Synthesen; als Rohstoff 
zur Waschmittel- und Farbstoffherstellung (Sulfonierung und Sulfatierung); Zum 
Aufschluss von Titanmineralien bei der Herstellung des WeiRpigments Titandioxid; 
wichtige Saure im chemischen Labor und als Trocknungsmittel. 


Was ser- 
stoffperoxid 


Wasserstoffperoxid 30% stabilisiert HO, aq. 


MAK: 1 ml/m° 

MG (reines H202): 34,01 g/mol 
Dichte (30%-ige Lésg.): 1,12 g/cm® 
Wasserloslichkeit (Sauer): 
in jedem Verhaltnis mischbar 


Eigenschaften: 

Reines, wasserfreies Wasserstoffperoxid ist eine wasserklare Flussigkeit, die bei 
Erwarmung und vor allem in Anwesenheit von Schwermetall-Verunreinigungen 
spontan explodieren kann. Aufgrund dieser Eigenschaft wird sie im Handel mit 
Wasser verdunnt angeboten. Die handelsubliche 30%-ige Losung zerfallt unter Licht- 
und Warmeeinwirkung in Gegenwart geringfugiger Verunreinigungen, z.B. von Staub, 
oder von Laugen zu Wasser und Sauerstoff. 


Aufgrund seiner Eigenschaften sollte nur stabilisiertes Wasserstoffperoxid 
lichtgeschitzt und an einem kuhlen Ort aufbewahrt werden! 
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Verwendung: 

Zur Herstellung von Waschmitteln (sauerstoffaktive Perborate zum Bleichen); zum 
Bleichen von Papier, Zellstoff, Holz, Textilien und zum "Blondieren" von Haaren; als 
Rohstoff fur weitere Produkte wie Glycerin, Weichmacher, Peroxide und Epoxide; zur 
Abwasser- und Trinkwasserreinigung, auch in Schwimmbadern; in der Medizin als 
Desinfektionsmittel; fruher auch als Raketentreibstoff, z.B. in der V2-Rakete; als U- 
Boot-Treibstoff oder zur Herstellung des Explosivstoffs Acetonperoxid (Handelsname 
des Sprengstoffs: TATP). 


Info: 


Acetonperoxid (TATP- CoH;,0¢) ist ein hochexplosiver Stoff mit der Schlagempfindlichkeit 
eines Initialsprengstoffs. Wie die meisten organischen Peroxide ist auch Acetonperoxid 
instabil und kann durch Sto, Warme, Reibung, Funken, Elektrizitat oder UV-Licht zerfallen 
und heftig detonieren, ist aber im Unterschied zu weniger gefahrlichen Peroxiden wie 
Dibenzoylperoxid viel empfindlicher gegen Schlag und Warme. Man unterscheidet dimeres, 
trimeres und tetrameres Acetonperoxid, welche unter unterschiedlichen Bedingungen (z.B. in 
Abhdangigkeit vom benutzten Katalysator) gebildet werden. Alle Acetonperoxide sind 
hochexplosiv und sehr gefahrlich. 
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